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A.  Einleitung. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Arbeit  ist,  einen  Beitrag  zu 
liefern  zur  Kenntnis  der  heutigen  Oberflächenformen  von  Nordschleswig. 
Außer  der  Bearbeitung  der  einschlägigen  Literatur  wurden  zu  dem  Zwecke 
ausgedehnte  Untersuchungen  im  Felde  in  den  Sommern  1910  und  1911 
ausgeführt. 

Als  topographische  Grundlage  dienten  die  preußischen  Meßtisch- 
blätter (1:25  000),  für  das  angrenzende  dänische  Gebiet  die  Kort  over 
Jylland  (1  : 40  000). 

Untersucht  wurde  das  nördliche  Schleswig,  im  Norden  ungefähr  durch 
die  politische  Grenze  gegen  Dänemark , im  Süden  durch  eine  von  der  Flens- 
burger Föhrde  nach  Westen  gezogene  Linie  begrenzt.  Die  Nordsüd- 
Erstreckung  des  Gebiets  beträgt  ca.  70  km,  die  Breite  (des  Festlandes) 
etwa  60  km.  Zur  Erläuterung  dient  die  beigegebene  Übersichtskarte 
im  Maßstab  1:300000,  und  eine  Reihe  von  Skizzen  und  Profilen. 

Überblick  über  die  Entwicklung  der  morphologischen 
Kenntnisse  von  Schleswig-Holstein.  Über  Schleswig -Holstein, 
das  im  norddeutschen  Diluvialgebiet  eine  wichtige  Stellung  einnimmt, 
existiert  bereits  eine  reiche  Literatur;  die  für  die  Entwicklung  der 
heutigen  Kenntnisse  wichtigsten  Stadien  mögen  im  Folgenden  kurz 
betrachtet  werden. 

Als  Begründer  der  Geologie  Schleswig-Holsteins  kann  bekanntlich 
Johann  Georg  Forchhammer  (geboren  1794  in  Tondern,  später 
Professor  in  Kopenhagen)  bezeichnet  werden.  Seine  wichtigste  Arbeit: 
»Die  Bodenbildung  der  Herzogtümer  Schleswig-Holstein 
und  Lauenburg,«1)  erschien  1847,  begleitet  von  einer  Karte  im  Maß- 
stab ca.  1:440000.  Forchhammer  unterscheidet  in  der  Halbinsel 
mehrere  nordsüdlich  verlaufende  Zonen : die  aus  Geschiebeton  zusammen- 
gesetzte »fruchtbare  Geest«  im  Osten;  an  sie  anschließend  der 
geröllreiche  Geschiebesandgürtel;  in  der  Mitte  der  Halbinsel  der 
»Heidesand«,  die  unfruchtbarste  Bildung  des  Landes,  und  im  Westen 
die  Marschen.  Eigentümliche  Anschauungen  hatte  Forchhammer 


0 Festgabe  f.  d.  Mitgl.  d.  XI.  Vers.  d.  Land-  und  Forstwirte,  Altona  1847. 
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über  die  Entstehungs weise  der  verschiedenen  Bildungen.  Wohl  war  ihm 
die  Übereinstimmung  der  erratischen  Blöcke  mit  den  skandinavischen 
Gesteinen  bekannt;  doch  verdankte  seiner  Ansicht  nach  die  ganze 
Geschiebetonformation  mit  den  zahlreichen  Blöcken  ihre  Entstehung 
einer  Art  von  eruptiven  Tätigkeit,  die  diese  Bildungen  aus  den 
in  der  Tiefe  anstehenden  Formationen  in  die  Höhe  brachte.  Durch  eine 
große,  von  Osten  kommende  Wasserbewegung,  die  »baltische  Flut«, 
wurde  aus  dem  Geschiebeton  der  Geschiebesand  ausgewaschen.  Das 
gröbste  Material  wurde  gleich  im  Osten  abgesetzt;  je  weiter  nach  Westen, 
um  so  feiner  die  Absatzprodukte,  um  so  flacher  das  Land,  bis  es  in  die 
Heidesandebenen  übergeht. 

Aut  Forchhammers  Schultern  steht  der  Mann,  der  sich  um  die 
Erforschung  der  geologischen  Verhältnisse  Schleswig-Holsteins  am  meisten 
verdient  gemacht  hat,  Ludwig  Meyn  (1820—1878).  Ihm  verdanken 
wir  vor  allem  zwei  wichtige  Arbeiten  : 

1.  Geognos tische  Beschreibung  der  Insel  Sylt  und 
ihrer  Umgebung  nebst  einer  geognostischen  Karte  im 
Maßstab  1:100  000, *) 

2.  Geologische  Übersichtskarte  von  Schleswig-Hol- 
stein, mit  einem  Begleitwort:  »Die  Bodenverhältnisse 
derProvinzSchleswig-Holstein«,* 2)  herausgegeben  1 882 
von  Behrendt. 

Meyn  beginnt  sein  Begleitwort  (S.  19)  mit  den  Worten:  »Die 
Bodenbeschaffenheit  Schleswig  - Holsteins  ist  ein  Abbild  im  Kleinen  von 
der  Bodenbeschaffenheit  des  gesamten  norddeutschen  Tieflandes.  Was 
von  Rußland  bis  Holland  zu  einer  Breite  von  100  Meilen  auseinander- 
gelegt ist,  das  findet  sich  in  dieser  schmalen,  gen  Norden  gerichteten 
Halbinsel  auf  ein  halbes  Dutzend  Meilen  zusammengedrängt.«  Wie 
Meyn  weiter  ausführt,  haben  wir  in  der  östlichen  Hügellandschaft  die 
Fortsetzung  der  anderen  Ostseeländer  vor  uns;  der  mittlere  Teil  erscheint 
identisch  mit  Gebieten  wie  der  Lüneburger  Heide  und  ähnlichen,  niedriger 
gelegenen  Gebieten  Norddeutschlands,  und  im  westlichen  Teile  setzt  sich 
die  Holland,  Oldenburg  und  Hannover  gegen  das  Meer  abschließende 
Zone  fort. 

Aber  bereits  Meyn  unterschied  in  der  mittleren  Zone  zwei  ganz 
verschiedene  Teile:  1.  die  ebenen,  oder  richtiger  gesagt,  ganz  schwach 
nach  Westen  geneigten,  niedrigeren  Gebiete,  die  Heideebene,  und  2.  die 
sich  über  diese  emporhebenden  höheren  Gebiete,  den  unfruchtbaren 
Heiderücken,  eine  Unterscheidung,  die  später  verhältnismäßig  wenig 
beachtet  wurde. 


0 Abh.  z.  geol.  Spez.-Karte  v.  Preußen,  Bd.  I,  Heft  4,  Berlin  1876. 

2)  Ebenda,  Bd.  III,  Heft  3,  Berlin  1882. 
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Nachdem  man  in  Norddeutschland  die  Lyell’ sehe  Drifttheorie,  auf 
deren  Boden  Meyn  noch  gestanden  hatte,  zugunsten  der  Toreirschen 
Inlandeistheorie  aufgegeben  hatte,  faßte  1889  auf  Grund  dieser  neuen 
Anschauung  Haas  die  geologischen  Kenntnisse  der  Provinz  zusammen 
in  seinem  Werk:  »Die  geologische  Bodenbeschaffenheit 

Schleswig-Holsteins«,  (Kiel  1889).  Mit  der  Annahme  zweier  Eis- 
zeiten, deren  eine  die  ganze  Halbinsel  überschritten,  deren  andere  nur  die 
östliche  Hügellandschaft  bedeckt  haben  sollte,  arbeitete  er  die  Unterschiede 
der  drei  Zonen  weiter  heraus:  der  Osten  mit  seinen  kuppigen  Formen 
ein  Produkt  der  ablagernden  und  stauchenden  Wirkung  des  letzten 
Inlandeises,  die  mittlere  Zone  ein  durch  die  Schmelzwässer  dieses  letzten 
Eises  umgestaltetes  Gebiet,  im  Westen  die  junge  alluviale  Marsch  im 
Schutze  der  Dünen. 

In  Norddeutschland  hatte  inzwischen  die  Inlandeistheorie  zur  Auf- 
findung von  Endmoränen,  vor  allem  auf  dem  baltischen  Höhenrücken, 
geführt;  und  so  gelang  es  1892  C.  Gott  sc  he,1)  in  der  Fortsetzung  der 
mecklenburgischen  Endmoränen  auch  in  Schleswig -Holstein  Moränen- 
bildungen nachzuweisen,  die,  in  Forchhammers  Geschiebesandgürtel 
gelegen,  meist  den  westlichen  Rand  der  Hügellandschaft  begleiten. 
Diese  Moränen  wurden  aber  nicht  mehr  als  die  äußere  Grenze  der  letzten 
Vereisung  angesehen,  sondern  als  ein  besonders  ausgeprägtes  Rück- 
zugsstadium (Baltisches  Stadium).  Denn  es  stellte  sich  immer  mehr 
heraus,  daß  der  »Obere  Geschiebemergel«,  die  Grundmoräne  der  letzten 
Vereisung,  über  die  baltischen  Endmoränen  hinaus  nach  Westen  reichte. 
Als  äußere  Grenze  konnte  man  etwa  die  Westküste  der  Provinz  ansehen.2) 

Spätere  Untersuchungen,  besonders  von  Struck  in  Holstein,  ergaben, 
daß  die  von  Gottsche  nachgewiesenen  Bildungen  nicht  einer  einheit- 
lichen Endmoräne  angehören , sondern  daß  sich  die  einzelnen  von 
Gottsche  angegebenen  Punkte  auf  verschiedene  Staffeln  verteilen  und 
daß  überhaupt  die  Hügellandschaft  von  zahlreichen  hintereinanderliegen- 
den Endmoränen  durchzogen  ist.  Struck  fasste  1909  die  geologischen 
Kenntnisse  der  Provinz  zusammen,  in  seiner  »Übersicht  der  geolo- 
gischen Verhältnisse  S c h 1 e s w i g - H o 1 s t e i n s « . 3) 

Nachdem  in  Holstein  die  Spezialkartierung  eines  durchgehenden 
Streifens  von  Osten  nach  Westen  seitens  der  preussischen  geologischen  Lan- 
desanstalt in  Angriff  genommen  worden  war,4)  ergab  sich  als  wichtigstes 


1)  C.  Gottsche.  Die  Endmoränen  und  das  marine  Diluvium  in  Schleswig- 
Holstein  I.,  JNlitt.  d.  Geogr.  Ges.  Hamburg,  Bd.  XIII.,  1897. 

2)  C.  Gagel,  Ueber  einen  Grenzpunkt  der  letzten  Vereisung  in  Schleswig-Holstein. 
Jb.  pr.  g.  L.-A.  f.  1907,  Bd.  XXVIII,  S.  581  ff. 

3)  Festschrift  z.  Begrüss.  d.  XVII.  Deutschen  Geogr. -Tages,  Lübeck  1909. 

4)  C.  Gagel,  Fortschritte  in  der  geologischen  Erforschung  Schleswig-Holsteins 
Geol.  Rundschau,  Bd.  II.  1911,  S,  410  ff. 
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Resultat  die  sichere  Feststellung  dreier  Eiszeiten.  Auch  konnte  der 
stratigraphische  Nachweis  von  der  Fortsetzung  des  »Oberen  Geschiebe- 
mergels« über  die  baltischen  Endmoränen  hinaus  erbracht  werden;  dabei 
ergab  sich  im  allgemeinen  ein  Abschwellen  der  Mächtigkeit,  die  sich  auch 
im  Osten  als  über  Erwarten  groß  herausstellte,  nach  Westen  hin. 

Morphologisch  wichtige  Gesichtspunkte  brachten  weiter  die  Unter- 
suchungen im  angrenzenden  Jütland.  Hier  wurde  von  Ussing1)  für 
die  schwach  nach  Westen  geneigten  Flächen,  Meyn’s  Heideebenen,  im 
einzelnen  nachgewiesen , daß  es  sich  um  große , von  Schmelzwassern 
aufgeschüttete  Schotterflächen,  Saudurgebiete,  handle,  die  eingesenkt  sind 
in  ältere,  höhere  Diluvialgebiete.  Damit  wurde  der  schon  von  Meyn 
hervorgehobene  Gegensatz  zwischen  den  beiden,  die  mittlere  Zone  der 
Halbinsel  zusammensetzenden  Elementen  neu  herausgearbeitet.  Für  die 
Föhrdentäler  des  Ostens  machte  Ussing  eine  Entstehung  unter  dem 
Eise  wahrscheinlich,  und  zwar  durch  die  subglazialen  Schmelzwasser- 
flüsse, die  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Eise  die  Sandurebenen 
auf  schütteten. 

Nicht  unerwähnt  bleiben  darf  eine  im  übrigen  landwirtschafts- 
statistische Veröffentlichung  über  Schleswig-Holstein:  »Bodenanbau  und 

Viehstand  in  Schleswig-Holstein*  von  Th.  H Engelbrecht2),  der  in 
dem  Abschnitt  über  die  natürlichen  Bedingungen  der  landwirtschaftlichen 
Produktion  ein  klares  Bild  der  morphologischen  Verhältnisse  entwirft  und 
auf  ein  ähnliches  Verhältnis  der  Föhrdentäler  zu  den  Sandurgebieten 
hinweist,  wie  es  Ussing  in  Jütland  angenommen  hatte. 

Auch  eine  1909  erschienene  kleinere  landeskundliche  Arbeit  von 
K.  Olb rieht3)  bringt  eine  Reihe  von  überraschenden  neuen  Gesichts- 
punkten, ist  im  übrigen  aber  voll  von  unbewiesenen  Hypothesen.  Die 
der  Arbeit  beigegebene  Skizze  (deren  Masstab  übrigens  nicht,  wie  ange- 
geben, 1:500000,  sondern  ca.  1:1200000  ist),  ist  stark  schematisiert, 
z.  B,  bei  der  Einzeichnung  der  Endmoränen. 


1)  a)  N.  V.  Ussing,  Om  Jyllands  Hedesletter.  Overs.  K.  danske  Vidensk. 

Selsk.  Forh.  1903,  S.  99  ff. 

b)  Ussing,  Om  Floddale  og  Randmoräner  i Jylland,  Ibidem  1907,  S.  161  ff. 
mit  Uebersichtskarte  1 : 800  000. 

2)  Kiel  1905/7,  Bd.  I,  S.  18  ff. 

3)  Geographische  Zeitschrift,  Bd.  15,  1909,  S.  315  ff. 
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B.  Die  morphologischen  Verhältnisse  von 
Nordschleswig. 

Im  Folgenden  werden  die  drei  Zonen  Schleswig-Holsteins, 

1.  die  östliche  Hügellandschaft, 

2.  die  Geest,1) 

3.  die  Marsch 

im  einzelnen  nacheinander  betrachtet  und  schließlich  die  gewonnenen 
morphologischen  Ergebnisse  in  einer  Schlußbetrachtung  znsammengefaßt. 

I.  Die  östliche  Hügellandschaft. 

Die  den  Osten  des  Landes  einnehmende  Landschaft,  Meyn’s  »frucht- 
bare Hügellandschaft«,  ist  in  unserem  Gebiet  durch  eine  Reihe  tief  ins 
Land  hineingreifender  Föhrdenmulden  in  einzelne  Gebiete  zerlegt,  deren 
jedes  seine  Besonderheiten  hat;  diese  Teile  sollen  deshalb  zunächst  im 
einzelnen  betrachtet  und  dann  ein  zusammenfassender  Überblick  über 
das  Ganze  gegeben  werden.  Wir  unterscheiden  6 Teilgebiete: 

1 . das  nördlich  der  Hadersiebener  Föhrde  gelegene  Gebiet,  das 
Christiansfelder  Gebiet, 

2.  das  Gebiet  des  Hadersiebener  und  Hoptruper 
Föhrdentals, 

3.  das  zwischen  dem  Hoptruper  Föhrdental  und  der  Apenrader 
Bucht  gelegene  Zwischenföhrdengebiet  von  Gjenner, 

4.  das  Gebiet  der  Apenrader  Föhrde, 

5.  das  zwischen  der  Apenrader  Bucht  und  der  Flensburger  Föhrde 
gelegene  Gebiet,  Sundewitt  und  Alsen, 

6.  das  Gebiet  der  Flensburger  Föhrde. 

Bei  der  Einzel besclireibung  wird  zunächst  ein  Überblick  über  die  oro- 
graphischen  Verhältnisse  und  den  Aufbau  gegeben;  daran  schließt  sich 
eine  Betrachtung  der  wichtigsten  Eisrandlagen  und  der  mutmaßlichen 
hydrographischen  Entwicklung  des  Gebiets. 


x)  Die  Wahl  eines  passenden  Ausdrucks  für  die  mittlere  Zone  ist  schwierig. 
Häufig  wird  die  Bezeichnung  »Mittelrücken«  gebraucht;  sie  erweckt  aber 
falsche  Vorstellungen  über  die  Höhenverhältnisse.  Struck  (Übers.  S.  7) 
braucht  den  Namen  »Sandrgebiet«.  Da  diese  Benennung  nur  das  eine  Element 
der  Zone  umfaßt,  wird  hier  die  Bezeichnung  »Geest«  genommen. 
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1.  Das  Christians  Felder  Gebiet.  (Bl.  23.  Christiansfeld.) *) 

Es  erscheint  als  die  südliche  Hälfte  der  zwischen  dem  Haders- 
lebener  und  dem  Koldinger  Föhrdental  gelegenen  Halbinsel.  Als  nörd- 
liche Begrenzung  wurde  ungefähr  die  politische  Grenze  gegen  Dänemark 
genommen.  Die  westliche  Grenze,  auf  die  wir  später  noch  genauer  zurück- 
kommen, wird  etwa  durch  die  Bahnlinie  Vamdrup  —Woyens  angedeutet. 

Von  einer  ziemlich  flachen  (40—50  m ü.  M.),  vorwiegend  mit  Geröll 
und  Sand  bedeckten  Vorhügelzone  im  Westen  steigt  die  Oberfläche  nach 
Osten  allmählich  an  bis  zu  einem  massigen  Hügelzug,  der  wallförmig  das 
östlich  gelegene  flachere  Gebiet  umrahmt.  Drei  bis  vier  km  nordwestlich 
Christiansfeld  einsetzend,  zieht  er  sich,  6 — 7 km  lang  und  bis  3 km 
breit,  im  Bogen  nach  Südwesten  und  erreicht  im  Hoiberg  bei  Andrup 
96,9  m.  Er  zeigt  außerordentlich  kuppige  Ausbildung  und  erscheint 
besonders  von  Osten  als  kompakter,  steilansteigender  Wall. 

Er  ist  größtenteils  zusammengesetzt  aus  Geschiebemergel,  zeigt  aber 
auch  stellenweise  eine  Bedeckung  mit  Sand  und  Blöcken.  Bei  Bjerndrup 
bricht  der  Hügelzug  ab,  und  es  folgt  eine  2 bis  3 km  breite  Senke 
(50 — 55  m ü.  M.)  mit  flachkuppigem  Boden,  die  sich  in  südwestlicher 
Richtung  von  Christiansfeld  über  Hjerndrup  nach  Kastwraa  erstreckt. 
In  der  Rinne  liegt  1 km  nördlich  von  Simmerstedt  in  ca.  38  m ü.  M.  ein  Moor, 
das  als  die  Ausfüllung  eines  alten  Rinnensees  erscheint.  Nach  Süden  steigen 
die  Höhen  wieder  ziemlich  plötzlich  an  zu  einer  Hügelzone,  die  sich  zu- 
nächst südlich  bis  Bramdrup  und  Moltrup,  von  hier  südwestlich  bis  nach 
Styding  erstreckt.  V on  den  Moltruper  Höhen  durch  eine  bis  23  m ü.  M. 
hinabgehende  Schwelle  geschieden,  erhebt  sich  östlich  der  Hügelzug  des 
Aastruphoi  (71,8  m),  der  das  Christiansfelder  Gebiet  im  Süden  gegen 
das  Gebiet  der  Hadersiebener  Föhrde  begrenzt. 

Eingefaßt  von  den  eben  geschilderten  Höhen,  liegt  im  Osten  ein 
verhältnismäßig  flaches  Gebiet,  in  dessen  Zentrum  der  Ort  Christians- 
feld liegt.  Oberflächlich  ist  vorwiegend  Bedeckung  mit  einem  ziemlich 
mächtigen  Geschiebemergel  vorhanden. 

In  dies  Gebiet  greifen  vom  Kl.  Belt  her  zwei  Muldensysteme  ein. 
(Bl.  25.)  Zwischen  dem  Vorsprung  von  Gravenshoved  und  der  Heilsminder 
Ziegelei  erstreckt  sich  die  H/a—  2 km  breite  Heilsminder  Senke  zunächst 
ca.  3 km  weit  nach  Nordwesten;  dann  beginnt  sie  sich  zu  verzweigen;  der 
nördliche  ca.  1 km  breite  Arm  setzt  sich  3Va  km  weit  nach  Nordwesten  fort, 
mit  etwa  20  m hohen  Steilufern  breit  U-förmig  in  das  30—40  m hohe  Plateau 
eingesenkt.  Der  Talboden  ist  unregelmäßig  und  zeigt  einzelne,  meist  mit 
sumpfigen  Flußwiesen  ausgefüllte  Becken,  die  getrennt  sind  durch  Schwellen, 
wie  sie  z.  B.  der  von  Aller  nach  Weistruproi  führende  Weg  benutzt. 
Östlich  von  dem  Orte  Taarning  endet  das  breitsohlige  Tal,  dessen  Steil- 


x)  Wo  es  nötig  erscheint,  wird  das  entsprechende  Meßtischblatt  angegeben. 
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ufer  jetzt  an  vielen  Stellen  von  Bachrissen  zernagt  sind,  mit  einem 
kesselfönnigen,  20  m hohen  Talschluß.  Die  Talung  wird  heute  von  der 
Kjärmühlenau  benutzt,  für  welchen  Bach  sie  viel  zu  groß  erscheint. 

Ein  zweites  Tal  zweigt  sich  von  der  Heilsminder  Bucht  zwischen 
Meng  und  Skovhuus  ab.  Anfänglich  noch  1 km  breit,  verengt  es  sich 
bald  zu  einer  2 — 300  m breiten,  steil wandig  eingeschnittenen  Rinne,  die 
sich  in  dieser  Ausbildung  etwa  5 km  weit  nach  Westen  erstreckt.  Auf 
dieser  Strecke  erscheint  sie  für  die  in  ihr  fließende  Tapsau  zu  groß ; 
oberhalb  von  Christiansfeld  dagegen  ändert  sich  der  Talcharakter;  hier 
ist  der  Fluß  nur  wenig  in  die  Oberfläche  eingesenkt. 

6 km  südlich  erstreckt  sich  eine  weitere  Mulde,  zwischen  Knudshoved 
und  Jörgethage  beginnend  und  jetzt  vom  Sillerupbek  benutzt,  zunächst 
ca.  5 km  in  westlicher  Richtung.  Bei  Bilidt  teilt  sie  sich  in  eine  nach 
Süden  führende  Rinne,  die  noch  etwa  1 km  weit  verfolgbar  ist,  und  eine 
nach  Nordwest  sich  fortsetzende.  Diese  letztere  ist  zunächst  2 km  weit 
mit  etwa  150  m breitem  Talboden  10 — 15  m eingeschnitten.  Etwa  400  m 
nördlich  von  Roi  wird  sie  abgeschlossen  von  einer  ca.  10  m über  den 
Talboden  ansteigenden  Schwelle,  jenseits  welcher  sie  sich  mit  unregel- 
mäßigem Talboden  und  wechselnder  Breite,  aber  immer  als  deutliche 
Rinne  noch  ca.  3 km  nach  Nordwesten  fortsetzt.  Das  südwestlich  dieses 
zuletzt  beschriebenen  Teils  der  Rinne  gelegene  Gebiet  zeigt  außerordentlich 
k üppigen  Charakter. 

Mutmaßliche  Eisrandlagen  dieses  Gebiets. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage.  (Bl.  23.  Jels.) 

Die  westlichsten  baltischen  Moränen  in  diesem  Gebiet  werden  von 
Ussing1)  auf  einer  von  Woyens  über  Jels  nach  Nordnordwesten  sich 
erstreckenden  Linie  angegeben.  Ussing  hebt  selber  hervor,  daß  die 
Moräne  um  so  undeutlicher  wrird,  je  mehr  man  sich  der  dänischen  Grenze 
nähert.  Auf  dieser  Linie  liegen  auch  G o 1 1 s c h e s Blockbeobachtungspunkte 
von  Haraldsholm.2)  In  der  Tat  erweist  sich  die  ganze  Gegend  als  recht 
steinreich,  doch  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Oberflächenformen 
dort  so  ruhig  und  flach  sind,  wie  sie  sonst  nicht  in  Endmoränengebieten 
entwickelt  sind. 

Für  eine  Lage  des  Eisrandes  auf  der  angegebenen  Linie  spricht 
aber  doch  die  Ausbildung  der  bei  der  Bahnstation  Farris  beginnenden, 
ca.  5 km  langen,  im  Mittel  400  m breiten  und  bis  25  m in  die  Umgebung 
eingesenkten  Jelser  Rinne.  Die  Entstehung  der  drei  hintereinander 
liegenden  Seebecken  von  z.  T.  beträchtlicher  Tiefe  (bis  12  m) 3)  erklärt 


•)  Ussing,  Om  Floddale  og  Randmoräner,  1907,  S.  189. 

2)  Gottsche,  Endmoränen,  S.  20. 

3)  Nach  im  Sommer  1911  vorgenommenen  Lotungen. 
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sich  am  leichtesten  subglazial ; und  so  darf  man  hier  vielleicht  eine  ältere 
Eisrandlage  annehmen,  bei  der  die  Jelser  Rinne  subglazial  präformiert 
wurde. 

Während  des  größten  Teils  des  baltischen  Stadiums  lag  aber  der 
Eisrand  wahrscheinlich  etwas  weiter  östlich,  und  zwar  auf  einer  Linie, 
die  ungefähr  mit  der  Bahnstrecke  Vamdrup — Woyens  zusammenfällt.1) 
Zwar  fehlt  es  auf  der  ganzen  Strecke  an  einer  topographisch  ausgeprägten 
Endmoräne,  doch  geben  die  kuppigen  Oberflächenformen  und  das  reich- 
liche Vorkommen  von  Blockpackungen  (so  bei  Oberjels,2)  Farris,  Refsö, 
W Maugstrup,  Jägerup  usw.)  Anhaltspunkte.  Die  Jelser  Seen  mögen  für 
dies  Stadium  als  Abflußrinne  gedient  haben,  ebenso  die  Örstedter  Rinne, 
die  sich,  bis  300  m breit  und  bis  10  m in  die  Umgebung  eingetieft,  von 
Oberleerdt  nach  Mölby  erstreckt,  dabei  sich  mehrfach  verzweigend.  Auf 
die  Nähe  des  Eisrandes  deutet  ferner  das  Auftreten  von  groben,  geschich- 
teten Blockpackungen  400  m südwestlich  von  Niederleerdt  in  den  höchsten 
Partien  des  Gramm-Sandurs,  der  sich  westlich  an  diese  Endmoränen  an- 
schließt. Wir  ziehen  also  den  Eisrand  von  Oberjels  über  Mölby  in  südlicher 
Richtung  durch  das  flachkuppige,  von  Mooren  erfüllte  und  stellenweise 
ziemliche  Steinbestreuungen  zeigende  Gebiet  bei  Jägerup  bis  in  die  Gegend 
von  Woyens ; hier  setzt  südlich  eine  deutlich  ausgeprägte  Moräne  ein,  die 
weiter  unten  zu  besprechen  ist. 

2.  Hoibergstaffel.  (Bl.  24.  Christiansfeld.) 

Als  ein  Gebiet  längeren  Oszillierens  des  Eisrandes  muß  auch  der 
oben  geschilderte  Hügel zug  des  Hoibergs  mit  seiner  südlichen  Fortsetzung 
angesehen  werden.  Wie  schon  hervorgehoben,  zeigt  hier  die  Oberfläche 
eine  außerordentlich  kuppige  Ausbildung.  Dabei  bildet  die  Erhebung  im 
ganzen  einen  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Wall,  während  die  Kuppen 
im  einzelnen  eine  gewisse  Orientierung  parallel  der  Hauptstreichungs- 
richtung erkennen  lassen.  Auch  fehlt  es  in  dem  Gebiet  nicht  an  typischen 
Blockpackungen.  Solche  treten  z.  B.  auf:  800  m nordöstlich  von  Stepping, 
ferner  bei  Koberg  westlich  von  Christiansfeld  in  mehreren  Kiesgruben, 
besonders  aber  südlich  von  dem  Orte  Bjerndrup,  wo  der  Zug  die  bereits 
erwähnte  Unterbrechung  zeigt.  Hier  sind  in  mehreren  Kuppen  nördlich 
der  Ziegelei  Spang  bis  zu  4 m mächtige  Blockpackungen  aufgeschlossen. 
Ähnliche  Ablagerungen  finden  sich  in  der  südlichen  Fortsetzung  dieser 
kuppigen  Zone,  z.  B.  bei  dem  Orte  Simmerstedt,  ferner  500  m nordwestlich 
und  1,1  km  südöstlich  von  Simmerstedt-Krug. 

0 Der  ungefähre  Verlauf  ist  bereits  von  Struck,  Übersicht  S.  134  angegeben 
worden. 

2)  Schon  von  Gottsche,  Endmoränen,  S.  20,  erwähnt. 
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Über  die  Abfluss  Verhältnisse  dieser  Phase  läßt  sich  so  viel 
wahrscheinlich  machen,  daß  im  nördlichen  Teil  des  Gebiets  die  Schmelz- 
wässer das  verhältnismäßig  weite  Tal  der  Gramm-Au  benutzt  haben, 
während  die  im  Süden  zwischen  Simmerstedt  und  Bjerndrup  austretenden 
Schmelzwässer  durch  die  Senke  bei  Kastwraa  und  die  heute  vom  Kol- 
struper  Bach  benutzte  Mulde  zum  Grammer  Saudurgebiet  abfiossen. 

2.  Das  Gebiet  des  Hadersiebener  und  Hoptruper  Föhrdentals. 

Die  beiden  bei  Hadersleben  und  Hoptrup  tief  ins  Land  hinein- 
greifenden Mulden , die  zu  einander  mannigfache  Beziehungen  zeigen, 
grenzen  das  zwischen  ihnen  gelegene  und  sie  umrandende  Gebiet  charak- 
teristisch ab. 

Die  im  allgemeinen  wenig  über  1 km  breite,  im  Westen  sich  verschmä- 
lernde  Mulde  des  Hadersiebener  Föhrdentals  erstreckt  sich  etwa  27  km  weit  in 
westlicher  Richtung  durch  die  Hügellandschaft.  Den  östlichen,  13  km 
langen  Abschnitt  nimmt  die  flußartig  gewundene,  vorwiegend  Westsüdwest- 
Richtung  zeigende  Hadersiebener  Föhrde  ein.  Sie  ist  nahe  der  Mündung 
ca.  800  m,  im  übrigen  meist  wenig  über  300  m breit;  ihre  Tiefe  beträgt 
nur  wenige  Meter.  Die  Ufer  der  Föhrde  sind  im  allgemeinen  nicht  be- 
sonders steil,  nur  an  einigen  Stellen  ist  der  Abfall  etwas  stärker.  Bei 
der  Stadt  Hadersleben  (Bl.  38)  wird , worauf  Werth1)  hingewiesen  hat,  die 
Föhrde  abgeschlossen  durch  eine  5 — 10  m hohe,  in  der  Richtung  der  Föhrde 
gestreckte  Schwelle , den  Hügel , auf  dem  die  Marienkirche  mit  dem 
Zentrum  der  Stadt  liegt.  Ehemals  stellten  zwei  schmale  Rinnen,  eine 
nördlich  und  eine  südlich  des  Hügels,  die  Verbindung  der  Föhrde  mit 
dem  westlich  gelegenen  »Damnn  her.  Die  nördliche  Rinne  ist  heute  zu- 
geschüttet; nur  die  Bezeichnung  der  jetzt  dort  verlaufenden  Straße,  des 
» Grabens«  erinnert  noch  an  sie.  Die  südliche  Verbindung  ist  noch  vor- 
handen ; sie  setzt  sich , wie  durch  Lotungen  festgestellt  werden  konnte, 
im  östlichen  Teil  des  künstlich  gestauten  Damms  als  schmale  Rinne  fort. 
Der  Damm,  ein  verhältnismäßig  flacher  See,  reicht  ca.  2 m unter  den 
Meeresspiegel  hinab , repräsentiert  also  gegenüber  der  Hadersiebener 
Schwelle  ein  flaches  Becken,  das,  6 km  lang,  seine  Ende  erreicht  bei 
Christianstal. 

Hier  setzt  eine  kuppige  Zone  quer  über  das  Tal  hinüber,  eine  zweite 
Schwelle  bildend , die  als  geeigneter  Punkt  für  die  Anlage  eines  Stau- 
werks benutzt  ist.  Die  bis  15  m über  den  Talboden  aufragenden  un- 
regelmäßigen Erhebungen  engen  den  Bach,  der  sonst  von  breiten  Fluß- 
wiesen begleitet  ist,  stark  ein.  In  zwei,  durch  eine  gestreckte  Insel 
getrennten  Rinnen  setzt  sich  die  Talung  fort,  verengt  sich  bei  Törning- 


0 W.  Werth,  Fjorde,  Fjärde  und  Föhrden,  Ztschr.  f.  Gletscherk.  ßd.  III,  S.  353  ff. 


10 


Mühle  nochmals  stark,  um  dann  ein  drittes,  2 72  km  langes  und  im 
Mittel  400  m breites  Becken  zu  bilden , das  im  östlichen  Teil  von  dem 
künstlich  gestauten,  nur  2 m tiefen  Stevening-Damm  eingenommen  wird. 
Das  Becken,  in  das  seitlich  verschiedene  Rinnen  einmünden,  wird  zwischen 
Jernhytte  und  Ladegaard  II  abgeschlossen  durch  eine  nordöstlich  nach 
Styding  sich  erstreckende,  stark  knppige  Schwelle,  die  von  dem  Jernhytt- 
bek  in  einer  10 — 15  m tiefen,  scharf  eingeschnittenen  Rinne  durchbrochen 
wird  (Bl.  37).  Westlich  schließt  sich  ein  viertes,  weniger  deutlich  ausgeprägtes 
Becken  an , das  man  ungefähr  durch  die  40  m-Kurve  begrenzen  kann. 
In  ihm  liegt  das  Tal  des  Jernhyttbek,  eine  in  der  Nähe  der  Hauptbahn- 
linie kesselförmig  entstehende,  verschieden  breite,  scharf  eingeschnittene 
Rinne.  Nach  Nordwesten  zeigt  dies  vierte  Becken  keine  deutliche  Begrenzung, 
sondern  leitet  fast  unmerklich  über  zu  dem  später  zu  besprechenden 
Billunder  Tal. 

In  das  Becken  des  Stevening-Damm  s münden  von  Nord  westen , wie  auch 
Struck1)  bemerkt,  zwei  Rinnen:  das  von  Woyens-Hof  kommende,  im 
Mittel  etwa  100  m breite  und  ansehnliche  Steilränder  bildende  Tal  des 
Woyensbek,  das  auf  dieser  Strecke  ein  gleichmäßiges,  ziemlich  starkes 
Gefälle  nach  Südost  zeigt , und  eine  zweite , weiter  südwestlich  verlaufende 
Rinne. 

Das  zwischen  dem  Hadersiebener  und  dem  Hoptruper  Föhrdental 
gelegene  Gebiet,  im  östlichen  Teil  als  »Hadersiebener  Ness«  bezeichnet,  ist 
im  wesentlichen  aus  Geschiebemergel  aufgebaut  und  erreicht  nur  geringe 
Höhen.  Trotzdem  erhalten  auch  die  flacheren  östlichen  Partien  ein  gewisses 
Relief  durch  mehrere  Rinnen,  die  sich  mit  vorherrschender  nordwestlicher 
Richtung  von  dem  flachen  Bankei -Damm  zur  Hadersiebener  Föhrde  er- 
strecken : (Bl.  39)  die  eine  über  Soed  und  nordöstlich  von  Grarup  vorbei,  nicht 
sehr  tief  eingeschnitten,  und  eine  zweite,  weiter  südwestlich,  die  1,5  km  östlich 
vou  Starup  mündet.  Sie  ist  ca.  300  m breit  und  stärker  eingetieft  als  die 
andere  und  zeigt  im  östlichen  Teil  ein  Gefälle  nach  Südosten ; hier  liegt  der 
kleine,  zum  Bankei -Damm  entwässernde  Grarup -See.  Nordwestlich  von 
ihm  folgt  eine  flache  Talwasserscheide,  und  es  stellt  sich  ein  Gefälle  zur 
Hadersiebener  Föhrde  ein. 

Das  westlich  sich  anschließende  Geschiebemergelplateau  zeigt  mit 
einem  ganz  allmählichen  Ansteigen  der  Oberfläche  eine  Zunahme  der 
kuppigen  Ausbildung.  Von  dem  Hadersiebener  Föhrdental  (Bl.  38)  gehen  hier 
drei  Rinnen  nach  Süden,  auf  die  auch  Struck  (Übersicht,  S.  135)  kurz 
hingewiesen  hat.  Die  östlichste  Rinne  beginnt  etwa  bei  Dämmende  mit 
einer  15 — 25  m hohen  Stufe,  in  die  sich  der  heutige  Bach  eingesägt  hat. 
Sie  erscheint  als  7 — 800  m breite,  etwa  doppelt  so  lange,  sackförmige 
Talung  mit  unebenem,  kuppigem  Talboden  U-förmig  in  das  Plateau 


vj  Struck,  Übersicht  S.  135;  dazu  eine  Photographie  des  Woyensbck-Tals. 


11 


eingesenkt.  Ca.  Vs  ktn  nordwestlich  vom  Bahnhof  Mastrup  endet  sie 
plötzlich  mit  einem  20  m hohen  Tal  Schluß ; nach  flacher  Schwelle  setzt 
sie  sich  in  einer  weniger  ausgeprägten  schmäleren  Rinne  nach  Süden  fort 
und  trifft  westlich  von  Hoptrup  auf  das  nach  diesem  Orte  benannte 
Föhrdental. 

Die  zweite  Talung,  1,8  km  weiter  westlich,  ist  im  Norden  mehr  als 
Rinne  ausgebildet,  bekommt  aber  weiter  im  Süden  typischen  U-förmigen 
Querschnitt  und  zeigt  öfter  einen  Wechsel  in  der  Breite.  Bei  Höttkjer-Krug 
z.  B.  wird  der  Talboden  von  über  200  m breiten,  fast  ebenen  Fluß  wiesen 
gebildet,  von  denen  die  Talränder  etwa  15  m hoch  steil  ansteigen;  süd- 
lich von  Höttkjer  Krug  dagegen  ist  der  Talboden  nur  etwa  50  m breit, 
erweitert  sich  aber  dann  plötzlich  zu  dem  breiten,  zum  Teil  vertorften 
Becken  von  Christianstal ; dieses  wird  im  Süden  gegen  das  Hoptruper 
Föhrdental  von  einer  kuppig  ausgebildeten  Schwelle  abgeschlossen,  die 
jetzt  vom  Ochsen  weg  benutzt  wird. 

Das  dritte  Tal  schließlich  zieht  sich  vom  verlandeten  Ende  des 
Stevening- Damms,  bei  Ladegaard  II,  anfänglich  100 — 150  breit  und  bis 
20  m scharf  eingeschnitten,  mit  gleichmäßig  sich  hebendem  und  ver- 
jüngendem Talboden  in  südlicher  Richtung  nach  Högelund  und  geht 
schließlich  in  ein  langgestrecktes  Moor  über.  Durch  das  vollkommene 
Fehlen  von  Schwellen,  die  gleichmäßige  Zunahme  von  Tiefe  und  Breite 
nach  Norden  stellt  sich  dies  Tal  in  einen  Gegensatz  zu  den  vorher  ge- 
schilderten beiden  Rinnen. 

Die  muldenförmige  Senke,  die  sich,  worauf  auch  Struck  schon 
hingewiesen  hat  (Übersicht  S.  135),  von  der  Ostseeküste  bei  Hoptrup 
8 — 9 km  landeinwärts  erstreckt,  bezeichnen  wir  als  H o p t r u p e r F ö h r d e n - 
tal  (B1.56).1)  Im  Mittel  1 — llA  km  breit,  ist  es  eingesenkt  in  ein  Gebiet  stark 
kuppiger  Grundmoränenlandschaft,  das  im  Süden  durchschnittlich  50 — 60  m, 
im  Norden  etwa  40  m hoch  ist.  Die  Talseiten  sind  deutlich  ausgeprägt,  im 
Süden  ein  von  Djernis  in  westnordwestlicher  Richtung  nach  Weibüllgaard 
verlaufender  Abfall  von  20 — 40  m Höhe,  im  Norden  ein  mehrere  breite  Aus- 
buchtungen zeigendes,  dem  vorerwähnten  Abfall  parallel  laufendes  Ufer 
über  Hoptrup-  Kirkeby  nach  Schönholt.  Das  östliche  Ende  der  Mulde  wird  von 
dem  flachen,  V/2  qkm  großen  Schliefsee  eingenommen,  den  Struck  mit 
Recht  als  verlandete  Föhrde  anspricht.  Oberhalb  von  Hoptrup  hebt  sich  der 
Talboden  stufenförmig  nach  Westen,  so  bei  Ostergaards-Mühle  um  10 — 15  m ; 
er  ist  unregelmäßig  und  durchzogen  von  der  Rinne  der  Stör- Au. 

Südwestlich  von  Wartenberg  läuft  in  nordöstlicher  Richtung  quer 
durch  die  Talung  eine  mehr  oder  weniger  zusammenhängende,  jetzt  vom 
Ochsenweg  benutzte  Schwelle,  die  in  einzelnen  Kuppen  40 — 45  m ü.  M. 
erreicht.  In  der  Fortsetzung  nach  Nordosten  liegt  die  schon  erwähnte 
Schwelle,  die  das  Hoptruper  Tal  von  dem  nach  Höttkjer-Krug  führenden 


b Ygl.  hierzu  Profil  No.  VIII. 
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trennt.  Wie  auch  sonst  öfter  zu  beobachten,  stellt  sich  also  dort  eine  Schwelle 
ein,  wo  eine  Verzweigung  von  Tälern  stattfindet.  Im  Hoptruper  Tal 
folgt  westlich  der  Wartenberger  Schwelle  das  Becken  des  Weibüll-Sees, 
dessen  Boden  nach  im  Sommer  1911  vorgenommenen  Lotungen  in  ca.  20  m 
über  N.  N.  liegt,  was  gegenüber  der  Schwelle  eine  Einsenkung  von 
ca.  20  m bedeutet.  Bei  Weibüll  beginnt  das  Haupttal,  wie  die  anderen 
bisher  betrachteten  Föhrdentäler,  sich  radial  zu  verzweigen. 

Hier  ist  besonders  ein  bei  Weibüll  sich  nach  Westen  erstreckendes, 
anfangs  250  m breites,  steilwandig  eingeschnittenes  Tal  zu  erwähnen, 
das  sich  mit  sehr  unregelmäß:gem  Talboden  auf  ca.  55  m hebt  und  sich 
dann  zu  einer  engen  Rinne  verschmälert.  In  der  sich  erweiternden  Fort- 
setzung liegt  der  Wittstedt-See,  der  mit  einer  Tiefe  von  13  m ein  kessel- 
förmiges Loch  repräsentiert,  und  nach  einer  ca.  400  m breiten  Land- 
brücke der  14  m tiefe  Rykberg-See,  an  den  sich  westlich  ohne  End- 
moräne die  Sandur-Ebenc  der  Gjels-Au  anschließt. 

Eine  zweite  das  Hoptruper  Föhrdental  fortsetzende  Rinne  zweigt 
sich  bei  Weibüll  nach  Süden  ab.  Anfänglich  100 — 250  m breit  und  20  m 
eingeschnitten,  zeigt  es  wie  das  vorgenannte  unregelmäßigen  Talboden 
und  wechselnde  Breite.  Es  trifft,  indem  es  sich  allmählich  auf  55  m 
hebt,  westlich  von  Skovby  auf  eine  deutliche  Unterbrechung  im  Verlauf 
der  Endmoräne,  jenseits  welcher  es  sich  in  einer  Kette  von  breiten  Mooren 
bis  Abkjer  fortsetzt. 

Eisrandlagen  des  Gebiets. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage.  (Bl.  37.  Skrydstrup.) 

In  diesem  Gebiet  ist  die  äußere  baltische  Endmoräne  besser  zu  ver- 
folgen, als  es  im  Norden  möglich  war.  Gottsche1)  wies  bereits  auf 
den  etwa  1 V»  km  westlich  vom  Bahnhof  Woyens  sich  erstreckenden, 
mehrere  100  m breiten,  wallförmigen,  bis  10  m über  seine  Umgebung 
sich  erhebenden  Rücken  hin,  der  sich  von  hier  in  Südsüdost- Richtung 
erstreckt.  Er  zeigt  eine  unregelmäßig  kuppige  Oberfläche  und  ist,  wie 
eine  Reihe  von  Aufschlüssen  zeigt,  die  z.  T.  schon  von  Gottsche  mit- 
geteilt werden,  aufgebaut  aus  Sanden  und  Kiesen , die  stellenweise  starke 
Blockpackung  zeigen.  Nach  Süden  zu  nimmt  die  Erhebung  ab,  und  der 
Wall  löst  sich  auf  in  eine  breitere  Schwelle,  die  zahlreiche  kleine  Kuppen 
zeigt  und  durchzogen  ist  von  einer  grossen  Anzahl  flacher  Senken , die 
heute  trocken  liegen.  Oberflächlich  ist  die  ganze  Zone  durch  starke 
Kiesbestreuung  ausgezeichnet,  und  in  zahlreichen  Aufschlüssen  sind 
Blockpackungen  zu  beobachten.  Etwa  von  dort  an,  wo  die  Zone  von 
der  Bahnlinie  gekreuzt  wird,  ca.  2 km  nördlich  von  Ober-Jersdal,  wird 


x)  Gottsche,  Endmoränen  usw.,  S.  20. 
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die  Endmoräne  wieder  durch  eine  mehr  geschlossene  wallförmige  Er- 
hebung gebildet,  die  sich,  ca.  55 — 60  m ü.  M.  erreichend,  bis  nach 
Wittstedt  erstreckt. 

Östlich  der  eben  angegebenen  Linie  liegt  ein  sich  wenig  über  45  m 
erhebendes  Moränengebiet,  das  an  zahlreichen  Stellen  Blockpackung  und 
Bestreuung  zeigt  und  durchsetzt  ist  von  kleineren  Mooren.  Besonders 
typisch  ist  diese  Landschaft  gerade  bei  der  Bahnstation  Woyens  aus- 
gebildet. Hier  erhebt  sich  z.  B.  westlich  des  Bahnhofs  aus  dem  flachen 
Gebiet  ein  ca.  1,5  km  langer,  2 — 300  m breiter  und  5—10  m über  die 
Umgebung  aufragender  typischer  Endmoränenwall,  hinter  dem  östlich 
Moorflächen  liegen. 

2.  Stydinger  Staffel.  (Bl.  38.  Hadersleben.) 

Die  Zone  vorwiegender  Sandbedeckung  reicht  etwa  bis  zu  einer  Linie 
Styding  - Ladegaard  II  - Weibüll.  Östlich  herrscht  ziemlich  zusammen- 
hängende Bedeckung  mit  Geschiebemergel.  Diese  von  Meyn  bereits  auf 
seiner  Karte  angegebene  Grenzlinie  wird  von  Struck  (Übersicht  S.  135) 
als  äußere  baltische  Endmoräne  und  Grenze  der  Hügellandschaft  an- 
gesehen, während  wir  die  westlich  gelegenen  Moränen,  die  deutlich  mit 
der  Sandur-Aufschüttung  verknüpft  sind,  als  solche  betrachten.  Daß  es 
sich  aber  wahrscheinlich  auch  hier  um  eine  Eisrandlage  handelt,  geht 
einmal  daraus  hervor , daß  auf  dieser  Linie  mehrfach  Endmoränen- 
ablagerungen auftreten , so  1 km  westlich  und  600  m südwestlich  von 
Styding  bei  Ladegaard  II  und  1 km  südöstlich  von  Ustrup.  Auch  liegt 
in  dieser  Linie  die  kuppige  Schwelle,  die  das  Becken  des  Stevening- 
Damms  von  dem  vierten  westlichsten  Becken  des  Hadersiebener  Föhrden- 
tals trennt.  Wir  nennen  diese  Eisrandlage  die  Stydinger  Staffel. 

Auch  über  die  Abfluß  Verhältnisse  dieser  Phase  läßt  sich  einiges 
aussagen.  In  dem  westlich  vorgelagerten  vierten  Becken  des  Haders- 
iebener Tals  (Bl.  37)  bestand  wahrscheinlich  ein  flacher  Stausee,  worauf  das 
Vorhandensein  einer  in  der  Höhe  der  Wasserscheide,  d.  h.  ca.  38 — 40  m 
ü.  M.  gelegenen  Terrasse  hindeutet.  Über  die  kaum  ausgebildete  Wasser- 
scheide südwestlich  von  Woyens  fort  folgten  die  Schmelzwässer  dem 
Billunder  Tal,  das  sich  von  Woyens  in  Nordwest-Richtung  zum  Gramm- 
Sandur  hinzieht.  Mit  einer  durchschnittlichen  Breite  von  4 — 500  m ist 
dieses  ca.  10 — 15  m mit  einigermaßen  steiler  Böschung  in  den  von 
Billund  sich  nach  Westen  erstreckenden  Rücken  eingesenkt.  Der  fast 
vollkommen  ebene  Talboden,  der  oberflächlich  meist  von  grauem  Sande 
gebildet  wdrd , zeigt  eine  gleichmäßige  geringe  Neigung  nach  Nordwesten. 
Heute  wird  das  Tal  von  einem  kleinen  Bach  benutzt,  der  in  einer  in 
die  Terrasse  eingeschnittenen  Alluvialrinne  verläuft.  Zwischen  Bek  und 
Lundsbek  tritt  das  Tal  in  den  Gramm-Sandur  ein , in  dem  es  sich  in 
eine  Anzahl  flacher,  mit  grauem  Sand  erfüllter  Rinnen  zu  verzweigen 
scheint,  die  einige  Meter  in  das  Niveau  des  Sandurs  eingesenkt  sind. 
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Die  Schmelzwässer  der  Hadersiebener  Föhrde  flössen  also,  als  das 
Eis  die  westlichste  Lage  einnalun , direkt  nach  Westen  ab  und  schütteten 
den  nördlichen  Teil  des  Gjels-Sandurs  auf.  Beim  Zurückweichen  auf  die 
Stydinger  Staffel  änderten  sich  die  Abflußverhältnisse ; jetzt  flössen  die 
Schmelz  Wässer  durch  das  Billunder  Tal  nach  Nordwesten  zum  Gramm- 
Sandur. 

3.  Das  Zwischenf ölirdengebiet  von  Gjenner. 

Südlich  der  eben  betrachteten  Region  dehnt  sich  ein  breites 
Zwischenföhrdengebiet  aus,  das  wir  nach  dem  ungefähr  im  Zentrum 
liegenden  Orte  Gjenner  bezeichnen.  Während  die  westliche  Grenze  zu- 
nächst etwa  durch  die  Haupteisenbahnlinie  und  die  südliche  Begrenzung 
ziemlich  scharf  durch  das  Ansteigen  des  die  Apenrad  er  Föhrde  umgebenden 
Walles  angegeben  wird,  ist  die  Abgrenzung  des  Gebiets  gegen  Norden 
weniger  scharf  zu  ziehen. 

Hier  wird  die  Hoptruper  Mulde  (Bl.  86)  im  Süden  begleitet  von  einer 
50-60  m hohen,  stark  kuppigen  Grundmoränenlandschaft,  die  im  Süd  westen 
abgeschlossen  wird  durch  einen  in  gleicher  Richtung  streichenden  Hügel- 
zug, der  nach  Südwesten  einen  ziemlich  steilen  Abfall  zeigt.  Der  Hügelzug, 
südlich  von  Wittstedt  im  Pottlioi  (84,4  m)  einsetzend,  zieht  sich,  meist 
60 — 70  m erreichend,  als  9 km  lange,  ca.  1 — 2 km  breite  zusammen- 
hängende Zone  zum  Knivsberg,  nordwestlich  der  Gjenner  Bucht,  der 
mit  97,4  m den  höchsten  Punkt  von  Nordschleswig  bildet.  Hier  bricht 
der  Höhenzug  ziemlich  plötzlich  ah;  er  sendet  nur  noch  einige  Hügel- 
wollen  von  50—60  m Höhe  bogenförmig  nach  Süden  aus,  die  die 
Gjenner  Bucht  im  Westen  umrahmen.  Diese  3V2  km  lange,  1 — 1V2  km 
breite  und  recht  tiefe  (15 — 20  m)  offene  Föhrde,  deren  innerer,  zum  Teil 
verlandeter  Winkel  durch  die  Insel  Kalo  abgesperrt  ist,  verzweigt  sich 
wie  die  anderen  Föhrdentäler  in  mehrere  sich  auf  das  westlich  vorliegende, 
verhältnismäßig  flache  Gebiet  hebende  Täler. 

An  das  Südufer  der  Gjenner  Bucht  schließt  sich  eine  kuppige 
Grundmoränenlandschaft  von  40 — 55  m Höhe  an,  die  nach  Süden  an- 
steigt und  allmählich  in  den  . die  Apenrader  Föhrde  hufeisenförmig  um- 
rahmenden Höhenzug  übergeht. 

Das  westlich  gelegene  Gebiet  ist  eine  kleinkuppige  Landschaft,  die 
besonders  in  den  südlichen  Teilen  von  weiten  Mooren  durchzogen  ist, 
und  sich  scharf  absetzt  sowohl  gegen  den  südlich  sich  erhebenden 
Apenrader  Wall  wie  nordöstlich  gegen  den  vom  Potthoi  zum  Knivsberg 
streichenden  Hügelzug.  Im  Westen  legen  sich  als  Begrenzung  etw7as 
größere  Höhen  davor  (Steinsberg  mit  86,6  m).  Die  Grenze  zwischen  vor- 
wiegender Bedeckung  mit  Geschiebemergel  und  Geröllbedeckung  zieht 
sich  in  diesem  Gebiete  etwa  von  Weibüll  in  südöstlicher  Richtung  zum 
inneren  Winkel  der  Gjenner-Bucht,  von  dort  südlich  über  Loitkirkeby  zu 
dem  die  Apenrader  Föhrde  umrahmenden  Wall  von  Gruudmoräne. 
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Eisrandlagen  des  Gebiets. 

Gott  sehe1)  glaubte  in  diesem  Gebiet  zwei  aneinander  anschließende 
Endmoränen-Bögen  nachweisen  zu  können : Wittstedt-Skovby  und  Skovby- 
Andholm.  Seine  Blockbeobachtungspunkte  gehören  aber  verschiedenen 
Staffeln  an. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage.  (Bl. 55. Rauberg;  Bl. 76.  Apenrade.) 

Der  oben  erwähnte  von  Woyens  kommende  Endmoränenzug  erleidet 
westlich  des  Rykberg-Sees  eine  Unterbrechung.  Die  nächst-südliclien 
deutlichen  Endmoränenbildungen,  die  als  Fortsetzung  dieses  äußeren 
Zuges  angesehen  werden  müssen,  liegen  ca.  5 km  weiter  südlich  bei 
Norderjarup.  Das  dazwischen  liegende  flache  Gebiet,  die  östlichste  höchste 
Partie  des  Gjels-Sandurs,  zeigt  hier  die  Ausbildung,  wie  sie  in  der  Nähe 
des  Eisrandes  vorhanden  zu  sein  pflegt.  (Siehe  unten!) 

Diese  Verhältnisse  berechtigen  zu  der  Annahme,  daß  der  Eisrand 
hier  an  der  östlichen  Grenze  des  Sandur-Gebiets  entlang  lief,  d.  h.  etwa 
von  Arnitlund  in  südlicher  Richtung  nach  Norderjarup,  die  weiten  moor- 
erfüllten Senken  zwischen  Abkjer  und  Norderjarup  noch  bedeckend. 
Südlich  von  Norderjarup  erhebt  sich  eine  kuppige  zum  Steinsberg  an- 
steigende Zone.  Hier  waren  in  mehreren  Kiesgruben  (so  350  m westlich 
des  Steinsbergs)  2 m braune  grobe  Kiese  mit  Blockpackung  zu  beobachten. 
Vom  Steinsberg  erstreckt  sich  die  Moräne,  mehr  den  Charakter  einer 
breiten  wallförmigen  Erhebung  annehmend,  und  an  Höhe  allmählich 
abnehmend  bis  zu  einem  Punkte  etwa  3/4  km  westlich  von  Andhohn. 
Hier,  in  ca.  50  m Höhe  ü.  M.,  hört  die  deutliche  Moräne  auf,  und  es 
folgt  eine  ca.  4 km  lange  Strecke,  in  der  das  große  nordschleswigsclie 
Sandur-Gebiet,  dessen  Nordost-Zipfel  bis  hierher  reicht,  direkt  an  die 
offene  Moränenlandschaft  grenzt.  Die  Linie  des  Ochsenweges  bezeichnet 
auf  dieser  Strecke  ungefähr  die  Eisrandlage.  Zahlreiche  Kiesgruben 
zeigen  hier  faustgrosse  grobe  gerollte  Kiese,  die  auf  die  Nähe  des  Eis- 
randes  deuten. 

2.  Hauberg- Staffel.  (Bl.  56.  Hoptrup.) 

Dieser  schon  von  Gottsche2)  angegebene  und  durch  mehrere  Block- 
packungen belegte  Endmoränenzug  zeigt  in  typischer  Weise  im  ganzen 
wallförmige  Ausbildung,  im  einzelnen  unregelmäßig  kuppige  Anordnung. 
Südlich  des  Rudebek  mit  ca.  50  m Höhe  ü.  M.  einsetzend,  zieht  er  sich 
als  6 km  langer,  ein  bis  mehrere  100  m breiter  Wall,  der  im  Hauberg 
68  m erreicht  und  sich  bis  18  m über  die  dahinterliegenden  Moore 
erhebt,  bis  in  die  Gegend  von  Andholm.  Zu  dieser  Staffel  scheint  auch 
ein  ca.  lVa  km  langes  Stück  zu  gehören,  das  sich,  von  der  Hauberg- 
staffel durch  den  Rudebek  getrennt,  vom  Krug  Immerwatt  in  nordwest- 
licher Richtung  erstreckt  und  sich  aus  groben  Kiesen  aufgebaut  zeigt. 


x)  Endmoränen,  S.  41. 

2)  Endmoränen,  S.  21. 
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3.  Knivsberg-Staffei. 

Eine  der  großartigsten  Endmoränen  Nord-Schleswigs  finden  wir  in 
dem  vorher  erwähnten  Hügelzug , der  sich  vom  Pottlioi  zum  Knivsberg 
erstreckt  und  die  wir  nach  dem  zuletzt  genannten  Hügel  bezeichnen. 
Der  ganze,  etwa  9 km  lange  Zug  ist  eine  gewaltige  Moräne.  Im  ganzen 
herrscht  wallförmige  Anordnung,  im  einzelnen  ein  Gewirr  von  hinter- 
einanderliegenden Kuppen  und  Wällen,  die  doch  meist  eine  bestimmte 
Orientierung  erkennen  lassen.  Besonders  von  den  westlich  vorgelagerten 
Senken  macht  der  Hügelzug  einen  überraschenden  Eindruck.  Er  ist 
durch  großen  Steinreichtum  ausgezeichnet,  und  die  schon  von  Gottsche 
aus  diesem  Gebiet  angegebenen  Blockbeobachtungspunkte  konnten  durch 
zahlreiche  andere  vermehrt  werden,  (so  bei  Lundsgaard,  bei  Grönnebekhof 
usw.).  Der  im  übrigen  ziemlich  kompakte  Zug  zeigt  bei  Skovby  eine 
Zone  geringeren  Zusammenhangs;  nur  wenige  Kuppen  überragen  hier 
60  m und  zahlreiche  Durchbrüche  von  50 — 55  m sind  vorhanden.  Es 
ist  charakteristischer  Weise  die  Stelle,  wo  das  vom  Hoptruper 
Föhr  dental  bei  Weibüll  sich  nach  Süden  abzweigende  Tal 
auf  die  Endmoräne  trifft. 

Von  den  Höhen  des  Knivsbergs  strahlen  mehrere  Bögen  nach 
Süden  aus.  Unter  allmählicher  Abnahme  der  Höhe  auf  60— 65  m löst 
sich  der  Zug  in  mehrere  hintereinanderliegende  Staffeln  auf,  die  sich  mit 
kleineren  Unterbrechungen  (Bl.  76)  über  Forst  Leerschau  in  südlicher  Rich- 
tung bis  zum  Orte  Bodum  erstrecken.  So  zieht  sich  eine  sehr  charakte- 
ristische Endmoräne,  bestehend  aus  einer  Reihe  hintereinanderliegender 
wallförmiger  elliptischer  Hügel,  in  flachem,  etwa  IVa  km  langem  Bogen 
westlich  vom  Dorfe  Gjenner  hin.  Eine  zweite  Staffel  liegt  weiter  östlich 
bei  Norby  und  Loitkirkeby;  in  dieser  Zone  liegen  mehrere  Block- 
packungen (z.  B.  am  Westabhang  des  Ellenberges). 

Die  Schmelz  wässer  dieser  Phase  erfüllten  einmal  die  Depressionen 
des  vorliegenden  flachen  Gebiets  mit  zahlreichen  Stau-Seen,  deren  Über- 
reste die  zahlreichen  Moore  sind,  (so  die  Kette  der  Moore  von  Skovby 
bis  Abkjer  und  die  Moore  der  Rudebek-Niederung,  die  zum  Sandur- 
Gebiet  der  Gjels-Au  führen;  im  südlichen  Teil  die  Züge  von  Mooren 
zwischen  Leerschau  und  Riesjarup,  die  zum  großen  nordschleswigschen 
Sandur  leiten).  Im  Sandur-Gebiet  scheinen  diese  jüngeren  Schmelzwässer 
flache,  oft  kaum  zu  erkennende  Senken  gebildet  zu  haben,  denen  gewöhnlich 
der  Lauf  der  Flüsse  folgt.  So  ist  das  Alluvialtal  des  Rudebek  westlich 
von  Abkjer  eingesenkt  in  eine  6—700  m breite,  ganz  flache  Mulde,  die 
gegenüber  dem  eigentlichen  Sandur-Niveau  nur  ganz  gering  eingesenkt 
erscheint. 

Es  muß  aber  hervorgehoben  werden,  daß  die  Schmelzwasser - 
massen  der  jüngeren  Phasen  außerordentlich  gering  gewesen  sein 
müssen  im  Verhältnis  zu  den  Abfluß  mengen  der  äußeren 
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baltischen  Eisrandlage.  Nirgends  kam  es  in  der  Hügellandschaft 
zur  Aufschüttung  jüngerer  Sandurgebiete,  die  deutlich  von  den  anderen 
zu  trennen  wären. 

In  der  eben  geschilderten  Moränenlandschaft  ist  noch  aut  ein 
Phänomen  aufmerksam  zu  machen,  das  bisher  aus  Schleswig  unbekannt 
war.1)  Hart  anschließend  an  das  nördliche  Ufer  des  den  inneren  Winkel 
der  Gjenner  Bucht  (Bl.  56)  nach  Westen  fortsetzenden  Kallesbek-Tals,  etwa 
500  m nordwestlich  der  Runden-Mülile,  setzt  ein  Rücken  ein,  der  sich  durch 
seine  Streichrichtung  gegenüber  den  anderen  Hügeln  hervorhebt.  Der 
Rücken  ist  ca.  400  m lang  und  ca.  100  m breit  und  streicht  in  süd- 
westlicher Richtung,  er  erreicht  eine  Höhe  von  54,3  m ü.  M.  Westlich 
der  Chaussee  Apenrade — Gjenner  setzt  er  sich  fort  in  einem  am  südlichen 
Ufer  des  Kallesbek  gelegenen,  1 km  langen  und  meist  nicht  viel  über 
100  m breiten  Rücken,  dessen  Höhe,  im  Osten  56  m ü.  M.,  nach  Westen 
allmählich  abnimmt.  Nach  kurzer  Unterbrechung  durch  die  nach  Süden 
führende  Rinne  des  Strygsdamsbek  wird  er  fortgesetzt  in  einem  1,7  km 
langen,  100 — 150  m breiten  Wall,  der  auf  der  ganzen  Erstreckung  50  und 
einige  Meter  erreicht;  er  wird  von  dem  nach  Riesjarup  führenden  Wege 
benutzt.  Auf  dieser  Strecke  kreuzt  der  Rücken  die  oben  erwähnten,  vom 
Knivsberg  nach  Süden  streichenden  Endmoränen,  die  hier  eine  Unter- 
brechung erleiden  (Bl.  76).  Am  westlichen  Ende  von  Forst  Leerschau  setzt 
ein  neuer  Abschnitt  ein,  der  außerordentlich  typisch  entwickelt  ist.  In  ge- 
schlängeltem V erlauf  erstreckt  sich  der  wallförmige  Rücken  zunächst 
ca.  2 % km  in  südwestlicher  Richtung.  Er  setzt  sich  aus  mehreren  hinter- 
einanderliegenden, aber  gegeneinander  versetzten  Teilstücken  zusammen ; 
meist  100 — 150  m breit,  erreichen  die  einzelnen  Rücken  eine  fast  gleich- 
mäßige Höhe  von  52 — 55  m ü.  M.  An  beiden  Seiten  wird  der  Rücken 
hier  von  weiten,  in  derselben  Richtung  streichenden  Mooren  begrenzt, 
über  die  der  Wall  sich  bis  zu  10  m erhebt,  und  zu  denen  er  mit  ziemlich 
steiler  Böschung  abfällt.  Bei  Riesjarup  nimmt  der  Wallberg  westliche 
bis  westsüdwestliche  Richtung  an  und  endet  als  flacher  Rücken,  48  m 
ü.  M.  gelegen,  in  dem  Winkel  zwischen  der  Jarup-Au  und  der  Roten -Au. 
Mit  dem  eben  geschilderten  Wallberg  vereinigt  sich  bei  Riesjarup  ein 
von  Osten  kommender,  ca.  1,5  km  langer  Zug  von  Hügeln.  Die  diesen 
Zug  zusammensetzenden  Rücken  zeigen  keine  so  ausgesprochene  Längs- 
richtung,  doch  gleichen  sie  im  übrigen  den  Rücken  des  Hauptzuges. 

Die  Gesamtlänge  des  Hauptzuges  beträgt  etwa  7 Va  km.  Die  Breite 
wechselt  zwischen  100  und  200  m.  Die  Böschungen  der  Hügel  sind  meist 
ziemlich  steil,  und  über  die  Umgebung  ragen  die  Rücken  im  allgemeinen 
5 — 10  m empor.  Charakteristisch  für  die  Höhen  Verhältnisse  sind  die  ge- 


0 Vergl.  P.  Woldstedt,  Eine  Äsbildung  in  Nord  Schleswig.  Ztschr.  d.  Deutschen 
Geolog.  Gesellsch.  1912.  Mon.-Ber.  S.  345 — 348. 
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ringen  absoluten  Höhendifferenzen  im  Längsprofil.  Abgesehen  von  den 
Durchbrüchen  des  Kallesbektals  kommen  auf  der  ganzen,  7 V2  km  langen 
Strecke  nur  Höhen  zwischen  56  und  45  m ü.  M.  vor.  Dabei  zeigt  sich 
im  allgemeinen  eine  kontinuierliche  Abnahme  der  Höhe  von  Osten  nach 
Westen.  (Östlich  von  Forst  Leerschau  Höhen  von  ca.  55  m,  Forst 
Leerschau  bis  Riesjarup  55—52  m,  westl.  Ende  48  m.)  Hervorzuheben  ist 
schließlich,  daß  fast  auf  der  ganzen  Strecke  der  Kiesrücken  von  seitlichen 
Depressionen  begleitet  wird.  Im  Osten  läuft  die  Rinne  des  Kallesbek 
erst  südlich,  dann  nördlich  hart  am  Wallberg  entlang.  Weiter  westlich 
beginnen  die  großen  Moorzüge;  das  südöstlich  gelegene  Rolandsmoor  setzt 
sich  in  der  Senke  der  Jarup-Au  fort,  während  das  nordwestlich  gelegene 
Moor  seine  Fortsetzung  in  der  Senke  der  Roten -Au  findet. 

Über  den  Aufbau  orientieren  eine  größere  Reihe  von  Aufschlüssen 
(Bl.  56).  So  war  in  der  großen,  der  Kleinbahn  gehörigen  Sandgrube  an  der 
Chaussee  Apenrade — Gjenner  im  Sommer  1910  eine  ca.  8 m mächtige 
Wechsellagerung  von  geschichteten  San  den  und  Granden  aufgeschlossen, 
im  einzelnen  wechselnd;  an  einer  Stelle  (von  oben  nach  unten) 

1 m grobe  Kiese  mit  Blöcken, 

2 m feine  geschichtete  Sande, 

3 m grobe  geschichtete  Grande , durch  Eisenhydroxyd  rot- 

gefärbt, mit  einzelnen  großen  Blöcken, 

2 m feine  geschichtete  Sande. 

Ein  Aufschluß  etwa  500  m westlich  der  Chaussee  zeigte  ebenso 
geschichtete  Sande  und  Kiese,  stellenweise  mit  starker  Anhäufung  von 
gerundeten  Blöcken. 

Ein  Aufschluß  am  westl.  Ende  von  Forst  Leerschau,  wo  der  Weg 
nach  Riesjarup  das  Holz  verläßt,  zeigte 

V2 — 1 m geschichtete  feinsandige  Bildungen, 

IV2  m gerollte  Kiese. 

Ein  Aufschluß  500  m westlich  von  Riesjarup  (Bi.  76)  zeigte  ca.  6 m 
geschichtete  stark  gerollte  Grande.  Dieselben  Schichten  treten  auch  1,2  km 
weiter  westlich  auf. 

Oberflächlich  zeigen  die  Rücken  überall  starke  Steinbestreuung.  Wie 
die  Aufschlüsse  ergeben,  nehmen  also  vor  allem  geschichtete  Bildungen 
am  Aufbau  der  Rücken  teil;  und  zwar  ist  ein  mannigfacher  Wechsel 
zwischen  feinen  Sanden  und  groben  Blöcken  zu  beobachten.  Immer  aber 
zeigt  sich  das  Material,  auch  das  gröbste,  stark  zu  gerundet. 
Hervorzuheben  ist  ferner,  daß  im  allgemeinen  eine  Zunahme  in  der  Korn- 
größe des  aufbauenden  Materials  nach  Osten  hin  vorhanden  zu  sein  scheint. 

In  Betreff  der  Lage  des  Rückens  sind  zwei  Gesichtspunkte  von 
Wichtigkeit. 
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1.  Der  Rücken  verläuft  ziemlich  genau  senkrecht  zu  sämt- 
lichen Endmoränen  staffeln  des  Gebietes;  er  verläuft  in  süd- 
westlicher bis  südsüdwestlicher  Richtung,  während  die  Moränen  von  Nord- 
nordwesten nach  Südsüdosten  streichen.  Der  Rücken  liegt  also  in  der 
Richtung  der  mutmaßlichen  Eisbewegung. 

2.  Noch  wichtiger  erscheint  ein  zweiter  Umstand,  nämlich  die  Lage 
zur  S an dur -Ebene.  Nur  durch  die  flache  Rinne  der  Roten- Au  von 
dem  Ende  des  Wallbergs  getrennt,  beginnt  hier  das  große  nordscliles- 
wigsche  Sandur-Gebiet,  das  hier  seinen  höchsten  Punkt  erreicht.  Gerade 
hier  aber  zeigt  der  Sandur,  wie  unten  genauer  dargelegt  werden  wird, 
die  charakteristischen  Erscheinungen  eines  Aufschüttungspunktes,  an  dem 
ein  subglazialer  Schmelzwasserfluß  austrat.  Genau  an  diesem  Punkte 
also,  wo  der  Rücken  endet,  muß  ein  subglazialer  Schmelz- 
wasserfluß ausgetreten  sein;  und  es  dürfte  danach  nicht  zweifel- 
haft sein,  daß  wir  in  dem  Rücken  eine  typische  Äsbildung  vor 
uns  haben.  Die  Ausbildung  der  Rücken,  der  schwach  gewundene  Ver- 
lauf, Aufbau  aus  geschichteten  stark  gerollten  Bildungen,  geringe  Höhen- 
differenzen im  Längsprofil,  Begleitung  von  seitlichen  Depressionen  (Äs- 
gräben), Richtung  senkrecht  zu  den  Endmoränen  siud  charakteristisch. 

4.  Das  Gebiet  (1er  Apenrad  er  Föhrdeo 

In  einer  Länge  von  fast  10  km  erstreckt  sich  die  Apenrader  Föhrde 
in  westsüdwestlicher  Richtung  als  eine  272 — 4 km  breite,  sackförmige 
Mulde  in  das  Land  hinein.  Die  Tiefe  ist  bedeutend  (bis  34  ra).  Fast 
die  ganze  Umrandung  der  Föhrde  wird  von  Steilufern  gebildet;  diese 
bilden  den  letzten  Abfall  eines  ausgeprägten,  breiten  Walles,  der  die  ganze 
Föhrdenmulde  hufeisenförmig  umrahmt  (Bl.  76).  Etwa  bei  dem  Orte  Bars- 
mark, 8 km  nordöstlich  von  Apenrade,  beginnend,  hat  er  zunächst  mehr  den 
Charakter  einer  hochgelegenen  Zone  kuppiger  Grundmoränenlandschaft. 
Je  weiter  nach  Westen,  umso  mehr  nimmt  er  den  Charakter  eines  kom- 
pakten Walles  von  3—4  km  Breite  an.  Die  Höhen  sind  für  nordschles- 
wigsclie  Verhältnisse  ziemlich  bedeutend.  Öfter  werden  Höhen  von  80  m 
erreicht.  Der  höchste  Punkt  mit  91,6  m liegt  1 km  nördlich  von  dem 
Orte  Stollig.  Die  Kammlinie  des  Walles  verläuft  etwa  von  Schauby  über 
Stollig  nach  Skovgaard,  dann  nach  Süden  umbiegend  über  das  Riesholz 
und  Süderheiselfeld  und  weiter  nach  Osten  umbiegend  über  das  Aaruper 
Holz  bis  Feldstedtfeld.  Hier  geht  allmählich  der  Charakter  eines  einheit- 
lichen Walles  verloren,  und  es  findet  ein  Übergang  statt  zu  dem  aus- 
gedehnten Gebiet  kuppiger  Grundmoränenlandschaft  im  östlichen  Sunde- 
witt. Der  die  Apenrader  Föhrde  umgebende  Wall  zeigt  sich  oberflächlich 
fast  ganz  aufgebaut  aus  Geschiebemergel,  der  in  zahlreichen  Ziegeleien 
abgebaut  wird.  So  ist  in  der  zur  Ziegelei  Friedenshöhe,  nordwestlieh  von 
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Apenrade,  gehörigen,  in  ca.  30  m Höhe  ü.  M.  gelegenen  Tongrube  ein 
Geschiebemergel  von  7 — 8 m Mächtigkeit  aufgeschlossen,  der  unten  blau- 
grau, an  der  Oberfläche  ca.  IVa  m tief  braun  verwittert  ist. 

Besonders  der  westliche  Teil  des  Walles  ist  durchschnitten  von  einem 
komplizierten,  von  der  Föhrde  ausgehenden  Talsystem,  auf  das  zuerst 
Struck  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Er  sagt  davon  in  seiner 
»Übersicht  der  geologischen  Verhältnisse  Schleswig-Holsteins«,  S.  132: 
»Die  Talmulde,  deren  tiefste  Stelle  die  Apenrader  Föhrde  einnimmt,  setzt 
sich  in  der  Umgebung  der  Stadt  Apenrade  in  nordwestlicher  Richtung 
in  der  amphitheaterförmig  vom  Rande  der  Föhrde  aus  ansteigenden 
Hügellandschaft  fort  und  geht  in  zwei,  bis  800  m breite,  stellenweise 
40  m tiefe,  steilwandige  Täler  mit  unebenem  und  ungleich  ansteigendem 
Talboden  über,  welche  sich  nördlich  von  dem  nordwestlich  von  der  Stadt 
belegenen  Langberg  zu  einem  einzigen,  anfänglich  eben  so  breiten,  später 
aber  sich  verschmälernden  Tal  mit  unebenem,  allmählich  von  25  auf 
gegen  40  m sich  hebendem  Talboden  vereinigen,  das  nach  Westen  bis 
unmittelbar  an  den  in  dem  flachwelligen  Randgebiete  der  Hügellandschaft 
auf  der  Höhe  der  Wasserscheide  zwischen  Ostsee  und  Nordsee  belegenen 
Ort  Ries  führt.  Hier  mündet  in  dieses  Tal  aus  südöstlicher  Richtung 
eine  rinnenförmige,  wenig  breite  Senke,  die  ebenfalls  mit  der  Föhrden- 
rnulde  in  Verbindung  steht.  Eine  in  35  m über  dem  Meere  liegende 
Schwrelle  teilt  sie  in  zwei  Teile,  von  denen  der  nördliche  zu  dem  bei  Ries 
beginnenden  Tale,  der  südliche  direkt  zur  Föhrde  entwässert.  Ein  weiteres 
steilwandig  eingeschnittenes  Erosions 'al  (Tal  des  Heiselbek)  führt  südwärts 
in  die  Hügellandschaft  hinein  und  setzt  sich  in  einer  nach  und  nach 
verflachenden  Rinne  südwärts  in  derselben  fort  (Tal  des  Ukbek).  Auch 
in  dieser  Senke  befindet  sich  bei  den  Abbauen  zu  Arsleben  eine  schmale 
Wasserscheide  und  zwar  in  60  m Meereshöhe.  Ein  viertes  Tal  mit  un- 
ebenem Talboden  und  verschieden  gestalteten  Talwandungen  führt  in  dem 
nordwestlichen  Winkel  der  Föhrde  östlich  der  Stadt  Apenrade  anfangs 
etwa  2 km  in  nördlicher  Richtung,  darauf  in  westlicher  Richtung  bis  in 
die  Nähe  des  gegen  2 km  vom  Bahnhof  Rotenkrug  entfernten  Ortes 
Brunde,  woselbst  sich  die  Wasserscheide  zwischen  Ost-  und  Nordsee  in 
50  m Meereshöhe  befindet.« 

Eine  genauere  Betrachtung  z.  B.  des  zuletzt  erwähnten  Tales,  das 
wir  als  Brunder  F ö h r d e n t a 1 bezeichnen , ergibt  wichtige  Einzelheiten . 
Es  fällt  neben  dem  Wechsel  in  der  Breite  vor  allem  die  Ausbildung  des 
Talbodens  auf.  Dieser  steigt  bei  Karlsminde  ziemlich  schnell  auf  etwra 
15  m an,  dann  nach  wenigen  100  m wieder  um  ca.  15  m.  Hier,  d.  h. 
ca.  1,8  km  nördlich  der  Föhrde,  erstreckt  sich  quer  durch  das  Tal  eine 
etwa  500  m breite,  25 — 35  m ü.  M.  erreichende  Schwelle,  die  sich  über 
den  talaufwärts  gelegenen,  24  m hohen  Talboden  bis  11  m erhebt.  Sie 
läßt  an  der  östlichen  Talseite  nur  wenig  Platz  für  den  zur  Föhrde  fließenden 
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Bach.  Struck  weist  (1.  c.  S.  133)  darauf  hin,  daß  dies  Tal  in  Verbindung 
steht  »mit  einem  zunächst  3 — 400  m breiten,  nach  kurzer  Entfernung 
aber  auf  800 — 1000  m sich  erweiternden,  etwa  2 km  langen,  anfangs  in 
westöstlicher,  später  in  nordsüdlicher  Richtung  zur  Föhrde  verlaufenden 
Tal.«  Es  muß  besonders  hervorgehoben  werden,  daß  diese  Verbindung 
gerade  dort  stattfindet,  wo  das  Brunder  Tal  von  der  Schwelle  durchsetzt  wird. 

Etwa  1 km  weiter  oberhalb,  bei  Boklundsbek,  ist  eine  zweite  das 
Tal  durchsetzende  Schwelle  zu  beobachten,  die  sich,  allerdings  weniger 
zusammenhängend,  in  einzelnen  Aufragungen  bis  25  m über  das  Tal- 
niveau erhebt.  Dann  folgt  wieder  eine  Erweiterung  des  Talbodens.  Eine 
Schwelle  wieder  benutzt  der  von  Riesjarup  nach  der  Brunder  Ziegelei 
führende  Weg.  So  setzt  sich  der  ganze  Talverlauf  aus  einer  Reihe  von 
hintereinanderliegenden,  durch  Schwellen  getrennten  Becken  zusammen. 
Der  Querschnitt  des  Tales  ist,  wie  aus  den  Profilen  V und  VI  gut  her- 
vortritt, deutlich  U-förmig;  die  steilen  Talränder  zeigen  öfter  Böschungen 
von  10° — 15°.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  zeigen  auch  die  anderen 
von  Struck  beschriebenen  Täler : steile  Uferböschungen,  breiten,  unregel- 
mäßigen Talboden  und  in  der  Längserstreckung  abwechselnd  Becken  und 
Schwellen.  So  ist  in  dem  nördlich  des  Langbergs  sich  erstreckenden 
Tal  eine  deutliche,  bis  10  m über  das  westlich  gelegene  Becken  sich  er- 
hebende Schwelle  entwickelt,  dort  wo  es  sich  an  der  Kreuzung  von 
Chaussee  und  Bahn  von  dem  südlich  vom  Langberg  vorbeiführenden  Tale 
trennt;  eine  zweite  Schwelle  liegt  beim  Forsthaus  Schedeberg,  wo  sich 
das  Tal  wieder  mit  dem  südlichen  vereinigt. 

Eisrandlagen  des  Gebietes. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage. 

Südlich  von  Ries  legt  sich  das  flachwellige  Sandurgebiet  direkt  an 
den  Geschiebemergelwall  der  Apenrader  Föhrde.  Wie  aber  bereits  Struck ]) 
aus  führt,  können  wir  in  den  zahlreichen,  meist  geschichteten  Block- 
packungen, die  in  vielen  Aufschlüssen  in  einer  Zone  Rotenkrug — Nübel- 
Uk  zu  beobachten  sind,  Aequivalente  der  Endmoräne  sehen.  Die  Grenze 
zwischen  oberflächlicher  Bedeckung  mit  Geschiebemergel  und  mit  Gerollen 
ist  scharf  zu  ziehen.  Sie  wird  im  nördlichen  Teil  (Bl.  76)  etwa  durch  den 
Verlauf  des  Ochsenweges  markiert  (von  Ries  bis  westlich  Melierup).  Dieser 
steigt  dann  auf  den  Geschiebemergelwall  hinauf,  der  sich  hier  bis  fast 
nach  Boilersleben  (Bl.  97)  erstreckt,  und  dort  verläuft  die  Grenze  etwa  bei 
der  35  m- Kurve.  Dem  Umbiegen  des  Apenrader  Walles  nach  Osten  folgt 
die  Geröllzone  etwa  von  Petersburg  bis  nach  Röllum.  Die  eben  skizzierte 


x)  Übersicht,  S.  132. 
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Eisrandlage  dürfen  wir  als  die  äußerste  baltische  Phase  dieses  Gebiets 
annehmen;  an  sie  schloß  sich  die  Aufschüttung  des  großen  nordschles- 
wigschen  Sandurs  an. 


2.  Brunb erg- Staffel.  (Bl.  76.  Apenrade.) 

Für  eine  zweite,  ca.  6 — 8 km  weiter  östlich  anzunehmende  Eisrand- 
Jage  sind  wesentlich  morphologische  Anzeichen  vorhanden.  Im  nördlichen 
Teil  des  Apenrader  Föhrdenwalles  zeigt  sich  in  den  Oberflächenformen 
ein  deutlicher  Unterschied  der  Partien  östlich  und  westlich  einer  Linie, 
die  etwa  von  Bodum  über  Stollig  nach  Dyrhave  an  die  Föhrde  führt. 
Westlich  der  Scheidelinie  zeigt  der  Wall  ruhige,  abgeschliffene  Formen; 
zwar  bekommt  er  ein  Relief  durch  die  ihn  durchsetzenden  Föhrdentäler, 
doch  verliert  er  nie  den  Charakter  eines  einheitlichen  Walles.  Östlich 
der  Linie  dagegen  zeigt  sich  eine  außerordentlich  kuppige  Ausbildung 
des  Terrains,  die  der  Landschaft  etwas  ungemein  Unruhiges  verleiht. 
Typisch  ist  das  z.  B.  nördlich  von  dem  Orte  Stollig  entwickelt  (Brunb erg, 
80  m,  nach  dem  wir  diese  Eisrandlage  bezeichnen).  Auf  der  Karte  prägt 
sich  dieser  Unterschied  so  aus,  daß  die  Höhenkurven  östlich  der  Linie 
einen  im  Kleinen  äußerst  komplizierten  Verlauf  haben,  so  daß  es  oft 
Schwierigkeiten  macht,  einer  einzelnen  Kurve  nachzugehen,  wogegen  die 
Höhenkurven  im  westlichen  Teil  einen  viel  ruhigeren  Verlauf  zeigen.  Im 
südlichen  Flügel  des  Apenrader  Walles  besteht  derselbe  morphologische 
Unterschied  östlich  und  westlich  einer  von  Felsbekhof  nach  Süden  gehenden 
Linie.  Bestätigt  wird  die  Auffassung  dieser  Linie  als  einer  Eisrandlage 
durch  die  von  Gottsche  (Endmoränen,  S.  22)  erwähnte  Blockpackung  bei 
Felsbekhof. *) 

3.  Weitere  eigentümliche  Anzeichen  von  Eisrandlagen  finden  sich 
in  den  oben  erwähnten,  die  Apenrader  Föhrde  nach  Westen  fortsetzenden 
Tälern,  und  zwar  zeigt  sich  ein  Teil  der  die  Täler  durchsetzenden 
Schwellen  aufgebaut  oder  oberflächlich  bedeckt  mit  Endmoränenbildungen. 
So  sind  in  dem  Brunder  Föhrdental  auf  der  Schwelle  bei  Boklundsbek 
in  drei  Gruben  in  ca.  40 — 50  m Höhe  ü.  M.  typische  Blockpackungen  zu 
beobachten ; doch  scheint  es  sich  hier  um  die  oberflächliche  Bedeckung 
einer  Schwelle  von  Geschiebemergel  zu  handeln.  Ebenso  zeigt  die  große 


0 Es  mag  hier  erwähnt  werden,  daß  eine  ähnliche  Ausbildung  einer  Eisrandlage 
von  P.  Harder,  (En  östjydsk  Israndlinje,  Danmarks  geologiske  Undersögelse,  2.  Räkke, 
No.  19,  Kopenhagen  1908)  von  bestimmten  Strecken  der  von  ihm  beschriebenen  ost- 
jütischen Endmoränen  angegeben  wird.  Er  schildert  diese  am  Rande  des  Eises  gebil- 
dete Zone  als  eine  eigentümlich  kleinkupjuge  und  unruhige  Landschaft,  gleichsam  eine 
kuppige  Grundmoränenlandschaft  im  Kleinen.  Er  hebt  weiter  hervor,  daß  keine  Ab- 
hängigkeit von  der  Höhenlage  zu  konstatieren  ist;  eine  Beobachtung,  die  man  übrigens 
auch  am  Apenrader  Wall  bestätigt  findet;  denn  die  kleinkuppige  Zone  setzt  sich  quer 
zum  Streichen  des  Höhenzuges  über  diesen  hin  fort. 
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Sandgrube  in  der  Schwelle  nördlich  von  Karlsminde  in  ca.  30  m Höhe 
ii.  M.  etwa  4 m geschichtete  Sande  mit  einer  Blockpackung  von  1 m an 
einer  Stelle.  Die  Ablagerung  dieser  Moränen  möchte  man  zurückführen 
auf  zungenförmige  Ausläufer  des  Eises,  die  die  tiefen  Glazialtäler  noch 
erfüllten,  während  die  umgebenden  Höhen  schon  eisfrei  waren.  Ähnlich 
zu  deuten  ist  vielleicht  auch  ein  östlich  von  Cäcilienlust  (2  km  südwestlich 
von  Apenrade)  belegen  er  Aufschluß,  der  Kiese  und  Sande  mit  Blockpackun- 
gen zeigt. 

5.  Sundewitt  und  Alsen. 

Zwischen  der  Apenrader  und  Flensburger  Föhrde  liegt  die  Halb- 
insel Sundewitt,  die  wir  mit  der  vorgelagerten  Insel  Alsen  als 
zusammenhängendes  Gebiet  betrachten.  Nach  den  Oberflächenformen 
und  der  Bodenbeschaffenheit  scheidet  sich  das  Gebiet  in  zwei  Zonen, 
eine  westliche,  die  eine  gewisse  Nordsüd-Orientierung  erkennen  läßt  und 
vorwiegend  aus  Geröll  und  Sanden  aufgebaut  ist,  und  eine  östliche,  die 
vorwiegend  oberflächlich  Geschiebemergel  zeigt  und  weniger  eine  be- 
stimmte Orientierung  erkennen  lässt.  Die  Grenze  der  beiden  Gebiete  ist 
bereits  auf  der  Meyn sehen  Karte  ziemlich  richtig  dargestellt.  Sie  verläuft 
etwa  von  dem  Orte  Feldstedt  über  Quars,  Törsbüll  vorbei  nach  Hockerup, 
um  dann  nach  Südwest  umzubiegen  und  einen  Streifen  Geschiebemergel 
an  der  Flensburger  Föhrde  entlang  einzufassen.  Das  westliche  Gebiet 
zeigt  mehrere  meist  nord-südlich  streichende  Hügelzüge  (höchster  Punkt 
72,7  m,  1,8  km  nördlich  von  Seegaard),  zwischen  denen  sich  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  Senken  erstrecken,  die  zum  Teil  von  Mooren  und 
Seen  erfüllt  sind.  Die  den  Osten  der  Halbinsel  einnehmende  Grund- 
moränenlandschaft, die  am  Westrande  öfter  Höhen  von  70  m erreicht, 
nimmt  an  Höhe  nach  Osten  allmählich  ab.  Nach  einer  neuen  Erhebung 
bei  Düppel  auf  68  m folgt  östlich  die  Unterbrechung  durch  die  22 — 28  m 
tiefe  Alsenföhrde  und  den  im  Mittel  nur  500  m breiten,  12 — 15  m tiefen 
Alsensund.  Eine  zweite , die  Augustenburger  Föhrde  und  das  Hörup- 
Haff  verbindende  Senke  trennt  die  Halbinsel,  auf  der  Sonderburg  liegt, 
von  dem  Hauptkörper  der  Insel  Alsen  ab.  Auf  dieser  erhebt  sich  die 
Grundmoränenlandschaft  noch  einmal  zu  einem  der  Längsachse  der  Insel 
parallel  streichenden  Hügelzuge,  der  irn  Hügeberg  80,5  m erreicht. 

Eisrandlagen  des  Gebiets. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage. 

Gottsche  hatte  nach  der  Unterbrechung  von  12  km,  die  er  im 
Hinterland  der  Apenrader  Föhrde  feststellte,  den  nächsten  Blockbeobach- 
tungspunkt bei  Felsbekhof,  5 km  südöstlich  von  Apenrade,  gefunden. 
Hier  setzte  er  also  seine  Moräne  fort;  doch  handelt  es  sich  hier  wahr- 
scheinlich um  eine  jüngere  Staffel . 
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Etwa  6 km  südlich  von  Apenrade,  bei  dem  Orte  Röllum  (Bl.  98),  sind  in 
mehreren  Kiesgruben,  so  besonders  an  dem  nach  Süden  führenden 
Wege  östlich  des  Torfmoores  stattliche  Blockpackungen  aufgeschlossen. 
Von  hier  erstreckt  sich  in  Südsüdwest-Richtung  eine  kuppige  Zone  mit 
starker  Steinbestreuung.  Sie  setzt  sich  in  dem  ca.  3 km  langen  Zuge 
fort,  der  bei  Pötterhuus  beginnend,  sich  in  Südsüdost  - Richtung  bis 
Klipleff  erstreckt  und  die  große,  z.  T.  vertorfte  Senke  des  Hostrup-Sees 
im  Westen  begrenzt.  Die  Moräne,  eine  100—200  m breite,  wallförmige 
Erhebung  mit  kuppiger  Oberfläche,  hebt  sich  ca.  10  m über  das  dahinter- 
hegende Moor  empor  und  erscheint  von  diesem  ans  als  kompakter  Wall, 
während  der  AbfaU  nach  Westen  allmählicher  ist.  Fast  durchgängig 
zeigt  sich  starke  Bestreuung,  und  häufig  sind  Ansammlungen  von  großen 
Blöcken  zu  beobachten. 

Bei  Klipleff  hört  der  einheitliche  Wall  auf,  und  es  folgt  zwischen 
Klipleff  und  Wilsbek  eine  kuppige  Zone,  die  mehrere  Blockpackungen 
aufweist  (0,5  km  südwestlich  von  Klipleff,  500  m westlich  von  Wilsbek 
usw.)  Etwa  2 km  südlich  von  Wilsbek  beginnt  in  der  Fortsetzung  dieser 
kuppigen  Zone  wieder  eine  großartige  Endmoräne , die  sich , zwei  flache, 
nach  Osten  offene  Bogen  bildend  (Bl.  129)  und  nur  von  dem  Durchbruch  der 
Gehl- Au  unterbrochen,  über  Ostergeil  5 km  weit  nach  Süden  bis  nahe 
an  den  inneren  nordwestlichen  Winkel  der  Flensburger  Föhrde  erstreckt. 
Die  Moräne  ist  7-2 —2 3A  km  breit  und  erhebt  sich  10 — 20  m über  die 
Umgebung,  nämlich  das  etwa  35  m hohe  Sandur-Gebiet  im  Westen  und 
die  ca.  40  m hohe,  z.  T.  von  Mooren  eingenommene  Senke  im  Osten. 
Der  ganze  Zug  zeichnet  sich  durch  kolossalen  Steinreichtum  aus,  der 
sich  in  oberflächlicher  Bestreuung,  vor  allem  aber  in  den  die  Felder  ab- 
grenzenden Steinwällen  zeigt,  die  nur  aus  mächtigen  Blöcken  aufgehäuft 
sind.  Wo  das  Land  nicht  kultiviert  ist,  ist  es  bestanden  mit  Heide- 
kraut, Farn  und  Ginster. 

Eigentümlicherweise  führt  Gottsche  nur  den  südlich  des  Gehl-Au- 
Durchbruchs  befindlichen,  1,8  km  langen  Teil  des  Walles  an,  während 
der  nördliche  Teil  ebenso  typisch  entwickelt  ist.  Etwra  1 km  nördlich 
von  Norderschmedeby  versinkt  der  Endmoränenwall,  dessen  Höhe  von 
dem  trigonometrischen  Punkt  59,3  m nordwestlich  Kitschelund  nach  Süd- 
westen stetig  abnimmt,  unter  einer  ebenen  Sandfläche  von  ca.  35  m Höhe. 

2.  Seegaar  der  Staffel. 

Diese  einige  km  weiter  östlich  gelegene  Moräne  zeichnet  sich  durch 
besonders  frische  Formen  aus.  Den  nördlichen  Teil  des  Zuges  (Bl.  98)  gibt 
schon  Gottsche  (Endmoränen  S.  22)  an.  »Eine  6 km  lange,  geschlossene 
Endmoränenkette,  die  sich  durch  PIostrup-Kratt  und  Bergholz  bis  zum 
Punkte  62,4  m westlicli  Seegaard  hinzieht  und  sich  bis  36  m über  den 
Hostrup-See,  bis  28  m über  das  Moor  an  der  Feldstedter  Scheide  erhebt.« 
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Gottsche  gibt  nur  eine  Breite  von  2 — 300  m an;  die  ganze  Erhebung, 
die  wir  als  Endmoräne  zu  betrachten  haben,  ist  aber  bis  1 km  breit. 
Nach  kurzer  Unterbrechung  durch  die  Behrendorfer  Mühlen- Au  setzt  sich 
der  Zug  im  Bogen  westlich  des  Seegard-Sees  fort  und  kommt  hier  der 
Klipleffer  Staffel  sehr  nahe;  er  biegt  dann  mehr  nach  Südosten  um  und 
endet,  bis  auf  70  m ansteigend,  etwa  bei  Undeleff.  Nach  einer  kleinen 
Unterbrechung  erhebt  sich  westlich  von  Holebiill  (Bl.  129)  ein  fast  7 km  langer, 
bis  über  1 km  breiter,  wallförmiger  Zug,  der  sich  in  zwei  flachen,  nach 
Osten  offenen  Bögen  westlich  an  Hönschnap  vorbei  bis  fast  an  die 
Flensburger  Föhrde  erstreckt.  Der  südliche  Teil  dieser  Moräne  wurde 
bereits  von  Struck  (Übersicht  S.  134)  angegeben.  Der  Zug  ist  eine 
der  am  besten  ausgebildeten  Moränen  Nordschleswigs.  Zahlreiche  Auf- 
schlüsse (so  direkt  westlich  von  Hönschnap,  ferner  an  der  Chaussee  nach 
Gravenstein  usw.)  zeigen  z.  T.  kolossale  Blockpackungen.  Die  Moräne 
(höchster  Punkt  Stagehoi  67,4  m)  tritt  landschaftlich  stark  hervor,  weil 
sowohl  östlich  wie  westlich  verhältnismäßig  flaches  Gebiet  ist,  über  das 
sie  sich  bis  30  m erhebt.  Beim  Forsthaus  Kjelstrup  wird  der  kompakte 
Endmoränenwall  durch  das  3—500  m breite,  ca.  25  m eingeschnittene 
Tal  der  Gehl- Au  durchbrochen. 

Die  S c h m e 1 z w ä s s e r dieser  Phase  bildeten  wahrscheinlich  in  dem 
ausgedehnten  Becken  des  Hostrup-Sees  und  der  ihu  umgebenden  Moore 
hinter  der  äußeren  Moräne  einen  mächtigen  Stau- See,  der  durch  die 
mehrfachen  Unterbrechungen  dieser  Staffel  bei  Pötterhuus  und  bei  Klipleff 
nach  Westen  abfloß.  Im  südlichen  Teil,  wo  die  äußere  Endmoräne 
kompakter  ist,  bildeten  sich  ähnliche  Stau- Seen,  deren  Überreste  z.  B. 
die  großen  Moore  westlich  Kitschelund  sind.  Wahrscheinlich  fand  zunächst 
eine  Entwässerung  nach  Westen,  später,  als  das  westliche  Ende  der 
Flensburger  Föhrde  frei  wurde,  vielleicht  eine  Entwässerung  zu  dieser 
statt,  die  vielleicht  das  heute  nur  von  einem  kleinen  Bach  benutzte 
Kitschelunder  Trockental  schuf. 

3.  Quarser-Staf f el. 

Das  Gebiet  zusammenhängender  Grundmoränenlandschaft,  das  sich 
östlich  der  oben  angegebenen  Linie  ziemlich  unvermittelt  erhebt,  zeigt 
gerade  am  Westrand  stellenweise  eine  außerordentlich  kuppige  Ausbildung, 
z.  B.  direkt  östlich  von  Quars  (Bl.  99),  wo  sich  der  Geschiebemergel  wie  eine 
Mauer  bis  20  m über  das  vorliegende  flache  Sandgebiet  erhebt  und  genau 
die  Formen  einer  Endmoräne  zeigt.  In  der  Tat  müssen  wir  in  diesem 
westlichen  Rande  eine  ca.  4 km  weiter  östlich  gelegene  Stillstandslage 
des  Eises  sehen,  eine  Vermutung,  die  bestätigt  wird  durch  vereinzelte 
hier  auf  tretende  Blockpackungen  (z.  B.  in  einer  Kiesgrube  am  Wege  von 
Bahnhof  Törsbüll  nach  Hockerup). 
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6.  Das  Gebiet  (1er  Flensburger  Fölirde. 

Mit  einer  Länge  von  40  ktn  (vom  Breitgrund  ab  gerechnet)  ist  die 
Flensburger  Föhrde  die  längste  der  sclileswigsclien  Buchten.  In  bezug  auf 
die  T i e f e n v e r h ä 1 1 n i s s e !)  zerfällt  sie,  worauf  G e i n i t z*  2)  und  Werth3) 
hingewiesen  haben,  in  zwei  Becken,  die  Außen  föhrde  und  die  Innenföhrde. 
Die  Außenföbrde  wird  vom  kleinen  Belt  abgetrennt,  durch  den  bis 
4,5  m aufragenden  Breitgrund  , der  nur  südlich  eine  verhältnismäßig 
schmale,  allerdings  recht  tiefe  Kinne  freiläßt.  Die  Tiefe  der  Außenförde 
beträgt  20 — 30  m.  Von  der  Innenföhrde  wird  sie  geschieden  durch  eine 
Schwelle,  die  durch  die  Halbinsel  Holnis  und  mehrere  sie  untermeerisch 
fortsetzende  Untiefen  (bis  — 5 m)  bezeichnet  wird.  Nur  eine  schmale 
Rinne  stellt  die  Verbindung  zur  inneren  Föhrde  her,  in  der  wieder  Tiefen 
bis  19  m Vorkommen.  Die  eigentliche  Föhrde  erreicht  ihr  Ende  zwischen 
Wassersleben  und  Mürwik,  wo  sich  der  bis  — 4,5  m emporragende  Mittel- 
grund und  Osbek- Grund  vorlegt.  Hier  verzweigt  sich  die  Föhrde  in 
zwei  Rinnen. 

Die  westlichen  Partien  der  Flensburger  Föhrde  sind,  wie  die  Apen- 
rader  Bucht,  umrahmt  von  einem  Wall  von  Geschiebemergel,  der  aller- 
dings nicht  die  Höhe  und  Kompaktheit  des  Apenrader  AValles  errreicht. 
Etwa  von  Kollund  ab  (Bl.  129)  als  flache  wallförmige  Erhebung  erscheinend, 
zieht  sich  eine  Zone  von  Geschiebemergel,  zunächst  nur  1 V2  km  breit  uud 
10  m über  das  nördliche  flache  Sandgebiet  emporragend,  nach  Westen. 
Sie  ist  im  Westen  der  Föhrde  4; — 5 km  breit  und  erreicht  hier  häufiger 
Höhen  bis  zu  60  in;  auch  die  Höhe  von  Bau  ist  mit  dazu  zu  rechnen. 
Die  Oberflächenformen  erscheinen  eben  so  ruhig  und  abgeschliffen  wie 
beim  Apenrader  Föhrdenwall.  Scharfe  Formen  stellen  sich  nur  ein,  wo 
die  gleich  näher  zu  besprechenden,  die  Föhrde  fortsetzenden  Täler  ein- 
geschnitten sind.  Zahlreiche  Aufschlüsse  zeigen  den  Aufbau  aus  Ge- 
schiebemergel, den  auch  Meyn  auf  seiner  Karte  angibt  (so  die  Ziegeleien 
Krim  und  Harrisleefeld). 

Die  die  Föhrde  fortsetzenden  Täler  schildert  Struck  (Übersicht 
S.  133)  folgendermaßen  : »Das  eine  führt  aus  dem  Winkel,  den  die  nörd- 
liche und  westliche  Uferwand  miteinander  bilden,  in  Gestalt  eines  500 
bis  800  m breiten,  mehr  oder  weniger  steilwandig  eingeschnittenen  Tales 
in  gewundenem  Verlauf  bis  zu  dem  etwa  4 km  westlich  von  der  Föhrde 
gelegenen  Orte  Pattburg,  woselbst  sich  die  hier  nur  wenige  hundert  Meter 
breite  Wasserscheide,  auf  der  die  Bahn  Flensburg — Vamdrup  entlang 


9 Siehe  Deutsche  Admiralitätskarte  Nr.  14.  Flensburger  Föhrde,  1:50  000. 

2)  E.  Geinilz,  Die  geographischen  Veränderungen  des  südwestlichen  Ostsee 
gebietes,  Peterm.  Mitt.  1903,  S.  28  ff. 

3)  W.  Werth,  Fjorde,  Fjärde  und  Föhrden,  Ztschr.  f.  Gletscherkunde,  Bd.  III,  S.  352. 
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läuft,  in  etwa  35  m Meeresliöhe  befindet.  Jenseits  des  Balmdammes  setzt 
sich  das  Tal  in  dem  ebenen  Sandr-  Gebiet  in  Gestalt  einer  schmalen 
wannenförmigen  Rinne  fort,  welche  sich  bald  verbreitert  und  in  das  kleine 
Südermoor  übergeht.  Aus  diesem  nimmt  die  nach  Westen  strömende 
Meyn-Au  ihren  Ursprung.« 

Dies  Tal,  das  wir  als  Pattburger  Tal1)  bezeichnen,  zeigt  alle  die 
Erscheinungen,  die  wir  bei  den  anderen  Föhrdentälern  als  typisch  er- 
kannten. Die  Wandungen  sind  steil,  im  Kollunder-Gehölz  bis  40  m hoch, 
der  Querschnitt  deutlich  U-förmig,  die  Breite  wechselnd.  Es  ist  kein 
einheitliches  Sohlengefälle  vorhanden,  sondern  das  Tal  setzt  sich  zusammen 
aus  mindestens  drei  verschiedenen,  durch  Schwellen  getrennten  Becken. 
Bereits  bei  der  Kupfermühle  erhebt  sich  in  der  Fortsetzung  eines  Vor- 
sprungs des  südwestlichen  Ufers  im  Tal  eine  in  der  Talrichtung  gestreckte 
Kuppe.  Besonders  aber  bei  Krusau  zieht  sich  eine  ca.  3A  km  breite, 
bis  20  m ü.  M.  auf  ragende  Schwelle  mitten  durch  die  Talung;  sie  wird 
von  der  Chaussee  Flensburg-Apenrade  benutzt.  Über  das  talaufwärts 
gelegene,  IV2  km  lange  Becken,  in  dem  der  Krusauer  Teich  liegt,  erhebt 
sie  sich  bis  10  m.  1 km  nördlich  von  Niehuus  kommt  es  wieder  zu 
einer  Einengung  des  Talbodens : hier  zweigt  sich  nach  Westen  eine  Senke 
ab,  die  zwischen  Bau  und  Fröslee  nach  dem  nahegelegenen  Sandur-Gebiet 
tendiert.  Bei  Niehuus  selber  ist  eine  ca.  20  m hohe,  das  oberhalb  liegende 
Becken  des  Niehuuser  Teiches  um  8 m überragende  Schwelle  vorhanden. 
Direkt  westlich  vom  Bahnhof  Pattburg  endet  das  Föhrdental  plötzlich 
mit  einem  ca.  20  m hohen  Talschluß  und  setzt  sich  dann  in  der  oben 
schon  erwähnten  flachen  Rinne  über  die  Wasserscheide  fort.  Die  Wan- 
dungen des  Niehuuser  Beckens  sind  an  mehreren  Stellen  von  tiefeinge- 
schnittenen Bachrissen  zersägt.  Wie  bei  den  anderen  Föhrdentälern  ist 
die  Entwässerung  noch  in  durchaus  unentwickeltem  Zustande : In  den 
Becken  geringes  Gefälle,  Fluß  wiesen  und  Stauseen,  in  den  Schwellen 
starkes  Gefälle.  Bei  Norderschmedeby  mündet  in  das  Pattburger  Tal 
von  Norden  das  von  Gott  sehe2)  erwähnte  Kitschelunder  Trockental. 

»Das  zweite  Tal  (Bl.  165)  leitet  aus  dem  Winkel,  woselbst  das  südliche 
und  westliche  Ufer  der  Fölirde  sich  am  meisten  nähern,  südwärts.  Nahe  und 
südlich  der  Stadt  zerfällt  dasselbe  durch  eine  schmale  Schwelle  in  zwei 
Paralleltäler.  Das  östlichere,  allseitig  von  steil  abfallenden  Wandungen 
umgebene  zirkusartige  Tal,  dessen  tiefste  Stelle  früher  der  jetzt  zuge- 
schüttete große  Mühlenteich  einnahm,  endet  nach  kurzer  Entfernung  blind. 
Das  westlichere,  in  dem  jetzt  ein  mehrfach  auf  gestauter  Bach  zur  Föhrde 
fließt,  führt  als  eine  ca.  500  m breite,  besonders  anfänglich  steil  einge- 
schnittene, allmählich  ansteigende  und  sich  verschmälernde  und  ver- 


b Siehe  hierzu  das  Profil  VII. 

2)  Gottsche,  Die  Endmoränen  usw.,  S.  41. 
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flachende  Rinne  zunächst  in  südwestlicher,  später  in  südlicher  Richtung 
auf  die  ca.  35  m ü.  M.  nördlich  von  Jarplund  befindliche,  hier  ein  ebenes 
Gelände  bildende,  am  Rande  der  Hügellandschaft  gelegene  Wasserscheide.« 
(Struck,  Übersicht  S.  134.)  Der  Hafen  mit  seiner  südlichen  Fortsetzung 
ist  also  ein  dem  Pattburger  Tal  gleichwertiges  Föhrdental,  nur  dadurch 
von  ihm  verschieden,  daß  es  teilweise  überflutet  ist.  Es  zeigt  wie  jenes 
steile  Wandungen,  Andeutung  von  Schwellen  (zwischen  dem  Hafen  und 
den  Mühlenteichen),  ferner  eine  Endigung  mit  20  m hohem  Talschluß. 
Das  ihm  von  Süd  westen  seitlich  einmündende  Tal  des  Mühlenstroms  zeigt 
keine  so  deutliche  Schwellenbildung.  Wie  das  Pattburger  Tal  Beziehungen 
zeigt  zu  dem  »großen  nordschleswigSchen  Sandur-Gebiet«  und  dem  Sandur 
der  Soholmer-Au,  so  tendiert  das  Flensburger  Tal  nach  dem  südlich  der 
Föhrde  belegenen  Sandur-Gebiet,  das  teils  mit  südwestlichem  Gefälle  in 
den  Soholmer  Sandur  übergeht,  teils  mit  mehr  südlichem  Gefälle  zum 
Treene-Sandur  zu  rechnen  ist. 

Eisrandlagen  des  Gebiets. 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage. 

Wie  im  westlichen  Hinterland  der  Apenrader  Föhrde,  so  fehlen 
auch  hier  deutliche  Endmoränen.  Bereits  Gott  sehe  (Endmoränen  S.  23) 
stellte  hier  eine  Lücke  von  9 km  fest,  die  er  in  Zusammenhang  brachte 
mit  dem  Quellgebiet  des  Horsbek  und  der  Meyn-Au  (nach  Westen)  und 
des  Kupfermühlenbachs  mit  dem  Kitschelunder-Tal  (nach  Osten),  und 
auch  Struck  (Übersicht  S.  133)  weist  wieder  auf  das  Fehlen  der  End- 
moränen hin  und  konstatiert,  dass  das  westlich  der  Flensburger  Föhrde 
gelegene  Gebiet  als  flachwellige  Grundmoränenlandschaft  zu  bezeichnen 
sei.  Immerhin  ist  die  Lage  des  Eisrandes  ziemlich  deutlich  ausgeprägt 
und  zwar  dort  zu  ziehen,  wo  sich  an  den  Rand  des  Geschiebemergel- 
walles direkt  der  Sandur  mit  grobem  Geröll  anlegt  (Bl.  129).  Von  dem 
Punkte,  wo  die  Kitschelunder  Endmoräne  verschwindet,  verläuft  diese  Linie 
zunächst  nach  Südwesten  und  wird  westlich  von  Bau  etwa  durch  die  40  m- 
Kurve  markiert.  Hier  waren  an  dem  von  Bau  nach  Westen  führenden 
Weg  in  einer  Kiesgrube  (ca.  40  m Flöhe  ü.  M.)  2 m geschichtete  grobe 
Grande  aufgeschlossen.  Die  weitere  Verfolgung  dieser  Eisrandlage  wird 
erschwert  durch  das  sich  im  Westen  vorlegende  Frösleer  Dünengebiet. 
Der  ungefähre  Verlauf  geht  über  Fröslee  etwa  mit  der  40-m-Kurve  in 
Südsüdost-Richtung  (Bl.  165)  zur  Ziegelei  Harrisleefeld.  Hier  waren  einige 
100  m westlich  (in  ca.  36  m Höhe  ü.  M.)  2 m mächtige,  stark  rötlich  gefärbte 
Blockpackungen  zu  beobachten.  Die  Zone  setzt  sich  von  hier  südöstlich 
fort  bis  zur  Nordschleswigschen  Weiche,  wo  in  mehreren  Kiesgruben 
riesige,  meist  geschichtete  Blockpackungen  aufgeschlossen  sind. 
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2.  Twedter -Staffel. 

Aehnliehe  Anzeichen  wie  bei  der  Apenrader  Föhrde  sind  auch  hier 
für  eine  6—8  km  weiter  östlich  verlautende  Staffel  vorhanden.  Ziemlich 
genau  in  der  südlichen  Fortsetzung  der  östlich  von  Kollund  endenden 
Hönschnaper  Endmoräne  setzt  jenseits  der  Föhrde  eine  kuppige  Zone 
ein,  deren  Westrand  etwa  durch  die  Orte  Twedteiholz , Engelsby,  Kl. 
Adelbylund  bezeichnet  wird.  Die  Auffassung  dieser  Zone  als  einer  Eis- 
randlage wird  bestärkt  durch  das  Auftreten  von  Blockpackungen  bei 
Twedterholz.  In  diese  Phase  dürfen  auch  die  Blockpackungen  zu  stellen 
sein,  die  Gottsche  südöstlich  des  Mühlenteichs  fand  (Endmoränen  S.  24), 
und  die  von  Struck  erwähnten  Punkte  bei  Adelby  und  Jürgensby 
(Übersicht  S.  134). 

Die  hydrographische  Entwicklung  des  Gebietes  dürfte  dem- 
nach folgendermaßen  vor  sich  gegangen  sein : Nach  der  westlichsten 
baltischen  Eisrandlage,  von  der  aus  die  Sandur-Flächen  aufgeschüttet 
wurden , bildeten  sich  beim  weiteren  Zurückweichen  des  Eises  in  den 
westlichen  Enden  der  Föhrdentäler  Stauseen,  die  zunächst  nach  Westen 
abgeflossen  zu  sein  scheinen.  Später  ist  vielleicht  eine  subglaziale  Ent- 
wässerung nach  Norden  eingetreten  (siehe  unten !) ; in  diese  Phase  dürfen 
wir  die  Entstehung  des  Kitschelunder  Tals  setzen,  das  vielleicht  den 
Abfluß  eines  Stausees  nördlich  der  Föhrde  darstellte. 


7.  Zusammenfassendcr  Überblick  über  die  Hftgellandschaft. 

a)  Breite,  Höhen  Verhältnisse,  Aufbau,  Oberflächenformen. 

Breite  und  Höhen  Verhältnisse.  Durch  das  tiefe  Hinein- 
greifen der  Föhrden  in  die  östliche  Hügellandschaft  geht  der  Charakter 
einer  einheitlichen  Zone,  wie  ihn  das  entsprechende  Gebiet  z.  B.  in 
Holstein  hat,  verloren.  Die  Breite  der  Hügellandschaft  in  Nordschleswig, 
im  Hinterland  der  Föhrden  sehr  gering  (bei  der  Apenrader  Bucht  z.  B. 
6 km,  bei  der  Flensburger  Föhrde  sogar  nur  4 km),  in  den  Zwischen- 
föhrdengebieten  grösser  (z.  B.  nördlich  von  Hadersleben  25  km,  im  Sundewitt 
mit  Einschluss  von  Alsen  sogar  40  km)  kann  man  im  Mittel  auf  ca. 
20  km  ansetzen. 

Die  größten  Höhen  sind  der  Knivsberg  mit  97,4  m und  der 
Hoiberg  bei  Andrup  mit  96,9  m.  Es  sind  die  grössten  Höhen  von 
Nordschleswig  überhaupt,  die  somit  in  der  Hügellandschaft  liegen.  Die 
grösseren  Höhen  bilden  eine  mehr  oder  weniger  zusammenhängende, 
nord-südlich  streichende  Zone,  die  in  den  Zwischenföhrdengebieten  meist 
bogenförmig  verläuft  und  in  den  Föhrdengebieten  unterbrochen  ist;  eine 
Ausnahme  bildet  hier  nur  die  Umrahmung  der  Apenrader  Föhrde. 
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Ziemlich  isoliert  liegen  östlich  dieser  Zone  die  Bodenschwellen  des 
Aastruphoi  (71,8  m)  mit  Ostwest-Streichen  und  die  Erhebung  des 
Htigeberg  (80,5  m)  auf  Alsen  mit  Nordsüd  Erstreckung. 

Aufbau.  Nach  der  oberflächlichen  Bedeckung  sind  vor  allem  in 
den  Zwischenföhrdengebieten  zwei  Zonen  zu  unterscheiden,  im  Westen 
eine  Zone  vorwiegender  Bedeckung  mit  Geröll  und  Sand,  das  Endmo- 
ränengebiet, im  Osten  eine  Zone  vorwiegender  Geschiebemergel- 
bedeckung. Die  Grenze  zwischen  beiden  Gebieten,  die  bereits  auf  der 
Meyn sehen  Karte  ziemlich  richtig  angegeben  wird,  verläuft,  wie  oben 
im  einzelnen  gezeigt  wurde,  etwa  von  der  Zgl.  Satrap  (östlich  der 
Bahnstation  Farris)  südlich  über  Styding  und  Weibüll,  von  hier  in  süd- 
östlicher Richtung  zum  inneren  Winkel  der  Gjenner  Bucht,  weiter  südlich 
bis  Loitkirkeby,  um  sich  dann,  den  Apenrader  Föhrdenwall  einschließend, 
weit  nach  Westen  bis  Riis  und  Bollersieben  auszubuchten.  Von  hier  bis 
Feldstedt  nach  Osten  verlaufend,  nimmt  sie  dann  im  Sundewitt  südliche 
Richtung  an,  um  in  der  Umrandung  der  Flensburger  Föhrde  wieder  eine 
weite  Ausbuchtung  nach  Westen  zu  zeigen.1)  Die  Zone  vorwiegender 
Sandbedeckung  erleidet  also  eine  Unterbrechung  sowohl  im  Hinterland 
der  Flensburger,  wie  der  Apenrader  Föhrde,  wo  der  Geschiebemergel  bis 
an  das  Sandur-Gebiet  heranreicht. 

In  der  Endmoränenzone  scheint  sich  fast  überall  unter  der  Sand- 
bedeckung dieselbe  frische  Grundmoräne  wie  im  Osten  zu  finden.  Sowohl 
die  oberflächlich  auftretenden  Sande  und  Grande  wie  die  eine  ziemliche 
Mächtigkeit  erreichende  Grundmoräne  und  die  mit  dieser  zusammen  vor- 
kommenden »Bryozoensande«  werden  jetzt  der  letzten  Vergletscherung 
zugerechnet.  Die  Ausbildung  und  Mächtigkeit  des  oberen  Diluviums, 
das  in  Holstein  in  einer  so  überraschend  grossen  Mächtigkeit  nachgewiesen 
ist,2)  scheint  nach  den  vorhandenen  Aufschlüssen  in  Nordschleswig  ganz 
ähnlich  zu  sein,  wenn  auch  zahlenmässige  Angaben  zunächst  noch  nicht 
gemacht  werden  können.  So  viel  scheint  festzustehen,  daß  die  Föhrde n 
größtenteils  in  Oberdiluvium  eingeschnitten  sind. 

Die  Ober  fläch  en  formen.  Das  Charakteristische  der  östlichen 
Hügellandschaft  ist  die  außerordentlich  unruhige  Ausbildung  der  Ober- 
fläche. Partien  mit  geringer  ausgeprägtem  Relief  wechseln  ab  mit  Zonen 
äußerst  kuppiger  Ausbildung.  Die  tiefen  Kessel,  die  scharf  eingeschnittenen 
Täler,  die  steil  aufgewölbten  Hügel  mit  ihren  konvexen  Böschungen  haben 
für  diese  Landschaft  den  Namen  »bucklige  Welt«  hervorgebracht.  Hier 


b Die  eben  angegebene  Linie  ist  keine  scharfe  Grenzlinie.  Sowohl  finden  sich 
im  Endmoränengebiet  größere  und  kleinere  Komplexe  von  Geschiebemergel, 
wie  in  der  Grundmoränenlandschaft  Gebiete  mit  Sand-  und  Geröllbedeckung. 

2)  C.  Gagel,  Fortsohr.  in  der  geol.  Erforsch.  Schlesw.-Holsteins,  Geol.  Rundschau  II, 
1911.  S.  417  ff. 
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ist  vor  allem  das  Gebiet  der  Seen  und  Moore.  Besonders  aber  spiegelt 
sich  die  Unruhe  der  Oberfläche  im  Verlauf  der  Flüsse  und  Bäche  wieder. 
Gänzlich  unausgeglichenes  Gefälle,  das  Abwechseln  von  Stauseen  und 
Partien  starken  Gefälles,  der  Wechsel  im  Talcharakter  sind  typisch» 

b)  Die  Endmoränen  des  Gebiets. 

In  sehr  instruktiver  Weise  zeigt  Gottsclie  (Endmoränen  S.  10)  an 
der  Hand  einer  aus  Literaturangaben  über  die  Moränen  verschiedener 
Gebiete  zusammengestellten  Tabelle,  wie  wechselnd  Erscheinungsweise, 
Größenverhältnisse  und  Aufbau  der  Endmoränen  sind  und  wie  schwer 
es  ist,  ein  einheitliches  Charakteristikum  für  Endmoränen  zu  finden.  Für 
die  Feststellung  von  Endmoränen  hat  man  im  wesentlichen  zwei  Merkmale, 

1.  solche,  die  sich  auf  den  Aufbau  der  betreffenden  Bildungen  stützen, 

2.  morphologische,  die  die  Erscheinungsweise  berücksichtigen.  Während 
man  früher  den  Hauptwert  auf  den  Aufbau  legte,  tritt  heute  die  Berück- 
sichtigung der  morphologischen  Verhältnisse  mehr  in  den  Vordergrund. 

xlufbau.  Als  wichtigstes  Merkmal  gilt  das  Auftreten  von  Block- 
packungen. In  ihrer  Ausbildung  ist  in  unserem  Gebiete  ein  großer 
Wechsel  zu  beobachten.  Von  geschichteten  Sanden  und  Kiesen  bis  zum 
völlig  ungeschichteten  Gewirr  von  kopfgroßen  Blöcken  finden  sich  alle 
Übergänge;  dabei  ist  häufig  eine  Wechsellagerung  von  feinerem  und 
gröberem  Material,  Sand,  Kies  und  Blöcken,  zu  beobachten.  Auch  ist 
die  Mächtigkeit  starken  Schwankungen  unterworfen.  Blockpackungen 
von  .wenigen  Dezimetern  bis  zu  solchen  von  5 und  mehr  Metern  sind  zu 
beobachten.  Neben  horizontaler  Lagerung  findet  man  gestörte  Lagerung, 
Aufpressung  der  Schichten  usw.  in  mannigfachem  Wechsel. 

Jedenfalls  gewinnt  man  bei  der  Vergleichung  der  verschiedenen 
Aufschlüsse  den  Eindruck,  daß  die  Ablagerung  der  Moränen  nicht  gleich- 
artig erfolgte.  In  verschiedener  Weise  wurden  sie  durch  Aufschüttung 
und  Aufpressung  gebildet,  und  in  wechselnder  Weise  war  die  Tätigkeit 
des  Wassers  beteiligt.  So  kann  man  weder  von  einer  einheitlichen  Auf- 
pressungsmoräne sprechen,  wie  es  Ol  bricht1)  tut,  noch  von  einer  ein- 
heitlichen Aufschüttungsmoräne. 

Formen.  Auch  die  äußere  Erscheinungsweise  zeigt  die  mannig- 
fachsten Unterschiede.  Es  finden  sich  schön  ausgeprägte  Wälle;  sie 
gehen  öfter  über  in  eine  Kette  von  hintereinander  liegenden  elliptischen 
Hügeln  (Moräne  westlich  von  Gjenner).  Andererseits  treten  über  1 km 
breite,  wall  förmige  Erhebungen  auf,  die  im  einzelnen  zahlreiche  kleine 
Kuppen  und  Wälle  zeigen  (z.  B.  die  Seegaarder  Moräne).  Der  gleichen 
Unbeständigkeit  begegnen  wir,  wenn  wir  die  Längenausdehnung  betrachten. 


*)  K.  Olbricht,  Schleswigs  Holstein,  Geogr.  Ztschr.  1909,  S.  321. 
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Zusammenhängende  Züge  sind  fast  immer  nur  einige  Kilometer  lang, 
dann  hörän  sie  mehr  oder  minder  plötzlich  auf,  und  die  Verbindung  zu 
der  nächsten  ähnlich  ausgebildeten  Staffel  muß  konstruiert  werden.  Öfter 
kommt  es  auch  vor,  daß  eine  Staffel  sich  in  zwei  auflöst;  so  geht  südlich 
vom  Knivsberg  die  Moräne  in  mehrere  hintereinander  liegende  Staffeln 
auseinander,  die  sich  später  wieder  zu  vereinigen  scheinen.  Man  bekommt 
danach  den  Eindruck,  daß  der  Rückzug  des  Eises  nicht  überall  gleich- 
mäßig erfolgte. 

Großen  Schwankungen  ist  schließlich  auch  die  Höhenlage  unter- 
worfen. Hier  trifft  das  zu,  was  schon  Boll1)  von  den  Geröllstreifen,  die 
sich  später  als  Endmoränen  herausstellten,  sagte:  daß  sie  »geradezu  durch 
Täler  und  über  Höhen«  verliefen.  So  steigt  z.  B.  die  westliche  baltische 
Moräne  bei  Rauberg  auf  den  86,6  m hohen  Steinsberg  hinauf,  während 
sie  sowohl  nördlich  wie  südlich  in  kurzer  Entfernung  kaum  50  m hoch  ist. 

Immerhin  ergeben  sich  als  charakteristische  Merkmale  der  End- 
moränen meist  wallförmige  Ausbildung,  Anordnung  in  flachen 
Bögen  meist  senkrecht  zu  den  d i e E i s b e w e g u n g a n d e u t e n d e n 
glazialen  Rinnen,  im  einzelnen  unregelmäßig  k üppige  Ober- 
fläche, und  meist  Aufbau  aus  Blockpackungen. 

Häufig  hört  die  Endmoräne  als  solche  überhaupt  scheinbar  auf  (so 
besonders  im  Hinterland  der  Apenrader  und  Flensburger  Föhrde).  Hier 
aber  treten  Erscheinungen  auf,  die  als  Äquivalente  von  Endmoränen  zu 
betrachten  sind.  In  beiden  Fällen,  wie  auch  im  Hinterland  des  Hoptruper 
Föhrdentals,  legt  sich  der  Sandur  direkt  an  den  Abfall  der  Hügelland- 
schaft, und  man  hat  in  dieser  Grenzlinie  eine  Eisrandlage  zu  sehen. 
Schließlich  ist  noch  die  Markierung  einer  Eisrandlage  durch  die  eigen- 
tümliche kleinkuppige  Ausbildung  zu  erwähnen,  wie  sie  beim  Apenrader 
sowohl  wie  beim  Flensburger  Föhrdenwall  gefunden  wurde,  wo  der  gleich- 
mäßig östlich  und  westlich  der  Eisrandlage  vorhandene  Geschiebemergel 
sich  nur  durch  die  oberflächliche  Ausbildung  unterscheidet. 

Wichtige  zusammenhängende  Eisrandlagen. 

Gottsche,  der  die  von  ihm  nachgewiesenen  Bildungen  als  einheit- 
liche Endmoräne  ansah,  unterschied  in  dieser  in  Nordschleswig  von  Norden 
nach  Süden  drei  Teile  (Endmoränen  S.  41): 

1.  Haraldsholm — Woyens,  bisher  ungenügend  bekannt. 

2.  Woyens — Osterlygum;  drei  deutliche  Bogen:  Woyens — Witt- 
stedt; Wittstedt — Skovby;  Skovby — Osterlygum  resp.  Andholm; 
dann  Lücke  von  12  km. 

3.  Felsbekhof —Flensburger  Föhrde;  gleichfalls  drei  deutliche 
Bogen:  Felsbekhof  resp.  Hostrupkratt — Seegaard;  Seegaard  — 
Holebüll;  Holebüll — Kitschelund;  dann  Lücke  von  9 km. 


x)  E.  Boll,  Geognosie  der  deutschen  Ostseeliinder,  Neubrandenburg  1846,  S.  106. 
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Gott  sch  es  Zug  ist,  wie  öfter  erwähnt,  keine  einheitliche  End- 
moräne, sondern  gehört  verschiedenen  Phasen  an.  Struck  (Übersicht 
S.  130)  setzte  die  Gottschesche  Moräne  nördlich  über  Styding  nach  Zgl. 
Satrup  fort;  er  erkannte  ferner,  daß  die  Seegaarder  Endmoräne  einer 
jüngeren  Phase  angehöre,  und  nahm  hier  die  äußere  baltische  Eisrand- 
lage in  einer  von  Uk  über  Wilsbek  nach  Kitschelund  streichenden  Zone 
an.  So  war  die  Begrenzung  der  östlichen  Hügellandschaft  und  die  Lage 
der  äußeren  baltischen  Moräne  in  großen  Zügen  festgelegt.  Sie  konnte 
hier  nur  im  einzelnen  noch  genauer  angegeben  werden. 

Neben  dieser  westlichsten  baltischen  Eisrandlage  hebt  sich  aus  den 
zahlreichen  Staffeln  noch  eine  jüngere  zusammenhängende  Phase  heraus1). 

1.  Westlichste  baltische  Eisrandlage. 

(Aufschüttung  der  Heideebenen.) 

Die  Möglichkeit,  eine  einheitliche  äußere  Randlage  anzunehmen, 
setzt  die  Annahme  voraus,  daß  die  Aufschüttung  aller  Sandur- Ebenen 
gleichzeitig  erfolgte.  Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  ist  sehr 
groß;  überall  dort,  wo  sich  zwei  Sandur -Ebenen  vereinigen,  nehmen  sie 
das  gleiche  Niveau  ein  (z.  B.  Vereinigung  des  Gramm-  und  Gj, eis  - Sandurs) ; 
ebenso  gehen,  wenn  mehrere  Aufschüttungskegel  einen  Sandur  zusämmen- 
setzen,  diese  unmerklich  ineinander  über.  So  ist  eine  westliche  äußerste 
Grenze  für  die  Lage  der  Endmoränen  gegeben : die  östlichen  Enden  der 
Sandur- Gebiete.  Auf  Grund  der  oben  betrachteten  Einzelstücke  kommen 
wir  also  zur  Konstruktion  der  folgenden  Eisrandlage.  (Siehe  Tafel  1.) 

Etwa  von  Ober j eis  verlief  der  Eisrand  in  südlicher  Richtung  über 
Bahnhof  Sommerstedt  bis  westlich  Woyens,  dann  mehr  südöstlich  bis  in 
die  Gegend  westlich  des  Rykberg  - Sees ; hier  bog  er  nach  Süden  und 
Südwesten  um,  um  an  dem  Südost -Rande  des  Gjels- Sandurs  entlang 
über  Abkjer  zum  Steinsberg  hinaufzusteigen.  Von  hier  mit  südöstlicher 
Richtung  auf  Rotenkrug  verlaufend,  an  dem  Westende  des  Apenrader 
Walles  etwa  durch  den  Ochsenweg  markiert,  bog  der  Eisrand  bei  Peters- 
burg nach  Osten  um,  nahm  dann  zwischen  Torp  und  Röllum  wieder  südliche 
Richtung  an,  um  über  Klipleff  bis  Norderschmedeby  zu  verlaufen,  von  wo 
er  im  Hinterland  der  Flensburger  Föhrde  wieder  eine  Ausbuchtung  nach 
Westen  zeigte.  Die  eben  angegebene  Linie  hat  auch  als  westliche 
Grenzlinie  der  baltischen  Hügellandschaft  zu  gelten. 

Wir  dürfen  dies  Stadium  als  gleichzeitigmit  den  äußersten 
baltischen  Endmoränen  in  Jütland  ansehen,  an  die  sich  die 


x)  Auch  in  den  östlichen  Partien  der  Hügellandschaft  würden  sich  wahrscheinlich 
bei  genauerer  Untersuchung  noch  eine  Reihe  von  Rückzugsphasen  nachweisen 
lassen ; die  vorliegende  Arbeit  beschränkt  sich  hier  wesentlich  auf  die  eigent- 
lichen Endmoränenregionen. 
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Bildung  der  großen  jütischen  Heideebenen  anschließt,  weswegen  Ussing1) 
dies  Stadium  »De  störe  Hede-sletterDannelsestid«  nennt.  Der 
Eisrand  setzte  sich  also  nach  Norden  auf  der  Mitte  der  Halbinsel  fort, 
um  südwestlich  von  Wiborg  scharf  nach  Westen  umzubiegen  und  bei 
Bovbjerg  die  Nordsee  zu  erreichen. 

Nehmen  wir  als  Hauptcharakteristikum  dieser  Phase  die  Aufschüttung 
der  Sandur- Flächen  an,  so  ist  andererseits  die  südliche  Fortsetzung  der 
Endmoräne,  wie  bereits  von  Struck2)  hervorgehoben  ist,  weiter  an  der 
westlichen  Grenze  der  baltischen  Hügellandschaft  zur  südlichen  baltischen 
Endmoräne  Holsteins  und  Mecklenburgs3)  zu  ziehen. 

2 . Knivsberg  - Stadium . 

Dies  Eückzugsstadium  läßt  sich  ziemlich  zusammenhängend  über 
ca.  40  km  verfolgen  und  ist  durch  außerordentliche  Frische  der  Formen 
ausgezeichnet.  Die  Lage  des  Eisrandes  nördlich  des  Hoptruper  Föhrden- 
tals ist  zunächst  unsicher;  südlich  von  diesem  verlief  der  Eisrand  auf 
der  Moräne  des  Potthoi  südöstlich,  weiter  in  Südrichtung  westlich  an 
dem  Orte  Gjenner  vorbei  auf  Bodum  und  kreuzte  liier,  die  westliche 
Grenze  der  kleinkuppigen  Landschaft  bildend,  den  Apenrader  Föhrden- 
wrall.  Im  größten  Teil  des  Sundewitts  wird  er  durch  die  ausgezeichnete 
Seegaarder  und  Hönschnaper  Endmoräne  gebildet,  die  am  Südufer  der 
Flensburger  Föhrde  ihre  Fortsetzung  über  Twedterholz  zur  östlichen  Be- 
grenzung des  großen  Mühlenteichs  findet.4) 

Die  Entfernung  dieses  Stadiums  von  der  äußeren  Moräne  ist  in 
unserm  Gebiet  verschieden.  Bei  Wittstedt  kommen  sie  sich  sehr  nahe, 
entfernen  sich  aber  nach  Süden  wieder,  so  daß  die  Entfernung  bei 
Gjenner  bereits  wieder  5 — 6 km  beträgt.  Ebenso  nähern  sie  sich  bei 
Kjelstrup  im  Sundewitt  bis  auf  1 km,  während  die  Entfernung  eben 
nördlich  der  Flensburger  Föhrde  wieder  4 km  beträgt. 

Die  Fortsetzung  dieser  Phase  nach  Norden  ist  mit  großer  Wahr- 
scheinlichkeit über  Styding  zu  dem  morphologisch  sehr  ähnlich  aus- 
gebildeten Hügelzug  des  Hoibergs  bei  Andrup  zu  ziehen.  Weiter  läßt 
sich  die  V ermutung  äußern,  daß  dies  Stadium  gleichzeitig  sei  m i t 


x)  Ussing,  Danmarks  Geologi,  2.  Aufl.,  Kopenhagen  1904,  S.  251. 

2)  Übersicht,  S.  139. 

3)  Die  von  Ussing  (a.  a.  O.  S.  252)  gegebene  Karte  der  Ausbreitung  des  baltischen 
Stadiums  dürfte  insofern  zu  verbessern  sein , als  in  Holstein  und  Mecklen- 
burg nicht  die  »nördliche«,  sondern  die  »südliche«  baltische  Hauptendmoräne 
als  Grenze  dieses  Stadiums  zu  gelten  hat. 

4)  W.  Wolff  scheint  Teile  dieser  Moräne  im  Auge  zu  haben,  wenn  er  von  der 
»schleswigschen  Hauptendmoräne«  spricht,  ohne  über  ihren  Verlauf  genauere 
Angaben  zu  machen.  Ztsch.  I).  geol.  Ges.  Bd.  61,  1909,  Mon.-Ber.  S.  226. 
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der  von  Harder1)  nachgewiesenen,  die  jütischen  Föhr  den 
bogenförmig  umrahmenden  jungbaltischen  Endmoräne. 
Da  im  südlichen  Schleswig  bisher  genauere  Untersuchungen  fehlen,  läßt 
sich  ferner  nur  vermuten,  daß  diese  jungbaltische  Endmoräne  mit  der 
»nördlichen  baltischen  Moräne«  Holsteins  und  Mecklenburgs  zu  ver- 
binden sei. 

Ein  eigentümlicher  Umstand,  auf  den  auch  Struck2)  aufmerksam 
macht , verdient  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden : das  voll- 
kommene Fehlen  größerer  Sandur-Gebiete  in  der  Moränenlandschaft  im 
Anschluß  an  jüngere  Phasen.  Wohl  deuten  Anzeichen  darauf  hin,  daß 
jüngere  Schmelzwässer  nach  Westen  abflossen,  doch  waren  sie  offenbar 
verhältnismäßig  geringfügig  und  der  Schuttgehalt  nicht  sehr  groß,  sodaß 
es  nicht  zur  Aufschüttung  von  Sandur-Ebenen  kam. 

c)  Die  F ö li r d e n und  Föhrdentäler. 

Eine  der  auffälligsten  und  charakteristischsten  Erscheinungen  der 
zimbrischen  Ostküste  sind  die  Föhr  den.  Vom  Limfjord  bis  zur  Kieler 
Bucht  ist  die  Fölirdenküste  ausgebildet,  die  man  auch  als  »zimbrischen 
Küstentyp«  bezeichnet  hat.  Diese  Küstenstrecke  tritt  dadurch  in  einen 
gewissen  Gegensatz  zu  der  übrigen  deutschen  Ostseeküste,  als  in  diesen 
Gebieten  im  allgemeinen  ein  glatter,  ausgeglichener  Küstenverlauf  zu  be- 
obachten ist. 

Zu  den  in  unserem  Gebiet  vorhandenen  Föhrden,  der  Hadersiebener, 
Gjenner,  Apenrader,  Flensburger  und  Alsen-Augustenburger  Föhrde,  haben 
wir,  wenn  wir  von  der  Wasser  bedeck  ung  als  etwas  Sekundärem  absehen, 
noch  eine  Reihe  von  über  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Mulden  zu  rechnen, 
die  im  übrigen  wie  Föhrden  ausgebildet  sind  (so  die  Heilsminder  Bucht 
mit  ihren  Fortsetzungen,  das  Silleruper  Tal,  die  Graruper  Rinnen,  das 
Hoptruper  Tal  usw.). 

Rieht u n g,  Länge  und  Breite.  Im  V erlauf  der  Mulden  wiegen 
zwei  Hauptrichtungen  vor,  eine  von  Nordosten  nach  Südwesten; 
ihr  folgen  die  Hadersiebener,  Apenrader  und  der  innere  Teil  der  Flens- 
burger Föhrde;  eine  zweite  von  Südosten  nach  Nord  westen,  ihr  folgen 
die  Heilsminder  Bucht , die  Graruper  Rinnen , das  Hoptruper  Tal , die 
Alsen- Föhrde  und  die  äußere  Flensburger  Föhrde.  Vergleicht  man  die 
Länge3)  des  Haupttals  der  verschiedenen  Mulden,  so  ist  die  Flens- 


*)  P.  Harder,  En  östjydsk  Isrftndlinje,  Danmarks  geol.  Unders.,  2.  Räkke,  No.  19, 
Kopenhagen  1908. 

2)  Übersicht,  S.  139. 

3)  Einige  Zahlen  über  Länge  und  Breite  der  Föhrden  gibt  Bartels  (Gestalt  der 
deutschen  Ostseeküste.  Diss.  Rostock  1908.  S.  14).  Doch  vergleicht  er  nur 
die  wasserbedeckten  Teile. 
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burger  Föhrde  mit  ca.  40  km  bei  weitem  die  längste.  Ihr  folgt  das 
Hadersiebener  Tal  mit  ca.  27  km,  während  die  Apenrader  Mulde  12  km, 
die  Hoptruper  8 km  und  die  Gjenner  Bucht  nur  5 km  lang  ist.  Ähnliche 
Unterschiede  ergeben  sich,  wenn  wir  die  durchschnittliche  Breite 
vergleichen.  Die  Hadersiebener,  die  Hoptruper  und  die  Heilsminder 
Mulde  haben  eine  durchschnittliche  Breite  von  1 km , die  Apenrader 
Föhrde  eine  solche  von  3 km  und  die  Flensburger  Außenföhrde  ist 
4 — 10  km  breit.  Dementsprechend  sind  die  äußeren  Formverhältnisse 
der  Mulden  ganz  verschieden.  Beim  Hadersiebener  Tal  ist  das  Verhältnis 
von  Länge  zu  Breite  wie  27  : 1 ; das  andere  Extrem  bildet  die  Apen- 
rader Bucht  mit  einem  Verhältnis  von  4:1,  während  sich  das  Ver- 
hältnis bei  der  Heilsminder  und  Hoptruper  Mulde  etwa  wie  8 : 1 stellt. 

Tiefen  Verhältnisse.  Als  wichtigster  Umstand  ergibt  sich  die 
Tatsache,  dass  sich  die  Föhrden  aus  mehreren  hintereinander  liegenden 
Becken  zusammensetzen,  ein  Umstand,  auf  den  neben  Geinitz1)  vor 
allem  Werth2)  hingewiesen  hat.  So  zerfällt  die  Flensburger  Föhrde  in 
die  Becken  der  Außen-  und  Innenföhrde;  im  Hadersiebener  Tal  sind 
4 Becken  hintereinander  zu  konstatieren  , im  Hoptruper  Tal  mindestens 
2 usw.  Des  öfteren  finden  sich  dort  Schwellen,  wo  sich  die  Föhrden  von 
der  Ostsee  abzweigen.  So  liegt  vor  der  Flensburger  Föhrde  der  Breit- 
grund , ähnlich  wie  vor  der  Eckernförder  Bucht  der  Stoller-  und  Mittel- 
grund liegen.  Eine  entsprechende  Lage  nimmt  die  Insel  Barsö  vor  der 
Gjenner  Bucht  ein , und  für  die  Barren  vor  dem  Schliefsee , dem  Bankel- 
damm  und  der  Heilsminder  Bucht  möchte  man  eine  ähnliche  Grundlage 
von  Schwellen  voraussetzen. 

Fortsetzung  in  Föhrdentäler.  Ein  weiterer  gemeinsamer  Zug 
fast  aller  Föhrden  ist  die  Verzweigung  der  westlichen  Enden 
in  eine  Reihe  von  Tälern.  So  ist  bei  der  Apenrader  Föhrde  ein 
System  von  mindestens  drei  verschiedenen  Tälern  vorhanden,  bei  der 
Flensburger  Föhrde  eine  Fortsetzung  in  zwei  Täler,  ebenso  bei  der 
Hoptruper  Föhrde  usw.  Es  verhält  sich  also  jede  Föhrde  wie  ein  Zentral- 
becken , von  dem  aus  radial  die  Zweigbecken  ausstrahlen.  Unter  den 
die  eigentlichen  Föhrden  fortsetzenden  Tälern  sind  zwei  Gruppen  zu 
unterscheiden , einmal  solche , die  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Föhrden  fortsetzen,  die  eigentlichen  Föhrdentäler,  und  eine  zweite 
Gruppe,  die  diese  Eigenschaften  nicht  zeigen.  Zur  erstgenannten  Gruppe 
gehören  z.  B.  alle  die  Apenrader  Föhrde  fortsetzenden  Täler,  die  Täler 
der  Hoptruder  Mulde,  ferner  die  die  Flensburger  Föhrde  direkt  fort- 


h E.  Geinitz , Die  geogr.  Veränderungen  des  südwestl.  Ostseegebiets , Pet.  Mitt. 
1903,  S.  28. 

2)  W.  Weith,  Studien  zur  glazialen  Bodengestaltung  usw.  Ztschr.  d.  Ges.  für 
Erdkunde,  Berlin  1907  , S.  92. 


37 


setzenden  Täler  usw. , während  wir  za  der  anderen  Gruppe  das  Kitsche- 
lunder  Tal  (Flensb.  F.),  das  des  Woyensbek  und  das  Högelunder  (Hadersl. 
Tal)  u.  a.  rechnen  müssen. 

Scheiden  wir  die  zuletztgenannten  Täler  zunächst  aus  der  Betrach- 
tung aus,  so  ergibt  sich  für  die  anderen,  die  Föhrdentäler  im  eigent- 
lichen Sinne,  im  einzelnen  eine  Fortsetzung  der  für  die  Föhr  den 
eigentümlichen  Charaktere.  Es  sind  durchgängig  breitsohlige  Täler 
mit  U-förmigem  Querschnitt  und  flachem,  unregelmässigem  Talboden, 
von  dem  zu  beiden  Seiten  die  Ränder  steil  ansteigen.  Die  Böschungen 
sind  meist  ziemlich  stark;  hier  finden  sich  Werte  von  10°,  15°,  ja  bis  25°. 
Die  Eintief ung  der  Täler  in  ihre  Umgebung  beträgt  meist  20 — 30  m, 
geht  aber  bei  den  Tälern  der  Apenrader  Föhrde  bis  über  40  m.  Vor 
allem  aber  zeigen  sich  auch  diese  Täler  zusammengesetzt  aus  mehreren 
hintereinander  liegenden  Becken,  die  durch  Schwellen  von  einander  ge- 
trennt sind.1)  So  fanden  sich  in  dem  Brunder  Föhrdental  mindestens  drei 
deutliche  Schwellen,  im  Pattburger  Tal  mindestens  zwei  Schwellen  usw. 
Die  Schwellen  ragen  häufig  bis  20  m über  die  oberhalb  gelegenen 
Becken  empor. 

Bei  der  Lage  der  Schwellen  ließ  sich  eine  gewisse  Regelmäßigkeit 
feststellen.  Besonders  häufig  treten  dort  Schwellen  auf,  wo  sich  zwei 
Täler  verzweigen  oder  vereinigen.  So  liegt  im  Brunder  Tal  die  Schwelle 
bei  Karlsminde  dort,  wo  das  Tal  mit  der  von  Osten  kommenden  Talung 
kommuniziert;  die  Wartenberger  Schwelle  im  Hoptruper  Föhrdental  ist 
dort  ausgebildet,  wo  dieses  die  zum  Hadersiebener  Damm  führende  Talung 
abzweigt.  Die  Flensburger  Föhrde  zeigt  dort  eine  Schwelle,  wo  sie  sich 
in  zwei  Endtäler  verzweigt. 

Verschiedentlich  ist  die  westliche  Endigung  der  Täler  als  Talschluß 
ausgebildet,  den  besonders  schön  z.  B.  das  Pattburger  Tal,  das  Flensburger 
beim  großen  Mühlenteich,  ebenso  das  Taarninger  Tal  zeigen. 

Der  Verlauf  der  Föhrdentäler  ist  charakterisiert  durch  die  Lage 
zu  den  Endmoränen.  Senkrecht  zu  diesen  gerichtet,  tendieren  sie  zu 
ihnen  hin  und  erreichen  an  ihnen  ihr  Ende.  Meist  zeigen  die  Moränen 
in  der  Fortsetzung  der  Täler  deutliche  Unterbrechungen  (so  dort,  wo 
das  Hadersiebener  Föhrdental  auf  die  Endmoräne  bei  Woyens  trifft,  bei 
Wittstedt  und  Skovby,  wo  die  Rinnen  des  Hoptruper  Tals  die  Endmoräne 
kreuzen,  bei  Bau  usw.),  und  an  diese  Punkte  schließen  sich  westwärts 
die  Aufschüttungsregionen  der  Sandur-Gebiete  an. 

Die  oben  von  den  Föhrdentälern  getrennten  Rinnen  (Kitsclielunder, 
Högelunder  Tal  usw.)  unterscheiden  sich  von  ersteren  vor  allem  durch 
die  gleichmäßige  Neigung  des  Talbodens  und  die  gleichmäßige  Zunahme 
von  Tiefe  und  Breite.  Es  handelt  sich  bei  ihnen  wohl  meist  um 
subaerische  Schmelzwassertäler. 


b Siehe  hierzu  das  Längsprofil  No.  VIII. 
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Entstehung  derFöhrden.  Die  Föhrden  sind  das  Zentralproblem 
der  Morphologie  Schleswig-Holsteins.  Da  die  Frage  ihrer  Entstehung  in 
jüngster  Zeit  häufiger  behandelt  ist,  gehen  wir  auf  die  älteren  Hypothesen 
nicht  weiter  ein.  (Genauere  Darlegung  bei  Struck,  Übersicht  S.  77 
undS.  140.)  Nachdem  die  Voraussetzungen  der  Haas’schen  Föhrdentheorie *) 
sich  als  nicht  mehr  zutreffend  herausgestellt  hatten,  wurde  auf  Gruud 
neuerer  Untersuchungen  von  Struck* 2)  eine  andere  Hypothese  der  Föhrden- 
bildung  aufgestellt.  Nach  ihm  sind  die  Föhrden  successive  mit  dem 
Zurückweichen  des  Eises  nach  Osten  ausgefurcht  worden  als  nach  Westen 
fallende  Täler  der  vom  Gletscher  abfließenden  Wässer;  ihre  Bildung 
geschah  also  subae risch.  Erst  durch  die  Litorinasenkung  gerieten 
diese  Täler  unter  den  Spiegel  der  Ostsee,  und  hierauf  ist  nach  Struck 
die  Umkehrung  des  Gefälles  zu  einem  westöstlichen  und  die  Umgestal- 
tung der  Rinnen  zu  den  heutigen  Föhrden  zurückzuführen.  Die  Becken- 
bildung in  den  Föhrden  hat  nach  Struck  ihre  Ursache  darin,  daß 
einmal  die  Erosion  der  Schmelzwässer  nicht  immer  gleichmäßig  wirkte, 
andererseits  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Ablagerungen  (lockere 
Sande,  Tone)  der  Erosion  verschiedenen  Widerstand  bot.  Struck  nimmt 
diese  Erklärung  für  alle  Föhrdentäler  und  die  seitwärts  in  sie  einmün- 
denden Rinnen  an:  sie  alle  sind  ein  Produkt  der  Erosionstätigkeit  der 
subaerisch  von  Osten  nach  Westen  fließenden  Schmelzwässer  der  letzten 
Vereisung. 

Gegen  diese  Anschauung  führte  schon  W.  Wolff3)  1909  an,  daß 
sie  zur  Annahme  einer  Sattellinie  in  der  Mitte  von  Schleswig-Holstein 
zwänge,  von  der  aus  östlich  und  westlich  eine  Senkung  der  Küste  er- 
folgt- sei.  Alle  Anzeichen  sprächen  aber  dafür,  daß  es  sich  um  eine 
regionale  Krustenbewegung  handle  und  die  Absenkung  der  beiden  Küsten 
um  ca.  20  m im  Osten  und  Westen  gleichzeitig  mit  dem  ganzen  Lande 
erfolgt  sei.  Wolff  nimmt  dementsprechend  zwar  eine  größere  Höhen- 
lage des  ganzen  Gebietes , aber  gleiche  Neigungsverhältnisse  der  eisfreien 
Landesteile  wie  gegenwärtig  an.  Zur  äußersten  baltischen  Eisrandlage 
herrschte  also  eine  nach  Westen  gerichtete  Entwässerung.  In  jüngerer  bal- 
tischer Zeit  aber , als  das  Eis  nicht  mehr  bis  auf  die  Wasserscheide 
reichte,  entwickelte  sich  unter  dem  Beltgletscher  ein  System  von  Boden- 
strömen, das  seinen  Weg,  der  allgemeinen  Neigung  folgend,  nach 
Norden  nahm  und  schließlich  durch  die  Belte  und  das  Kattegat  mit  dem 
atlantischen  Ozean  kommunizierte. 

9 H.  Haas:  Warum  flieset  die  Eider  in  die  Nordsee?  Kiel,  1886,  und:  Studien 
über  die  Entstellung  der  Föhrden  usw.,  J.  Lehmanns  Mitteilungen  aus  dem 
mineral.  Institut  der  Universität  Kiel,  Band  I,  S.  14  ff.  Kiel  1888. 

2)  S t r u c k.  Der  baltische  Höhenrücken  in  Holstein,  Mitt.  d.  geogr.  Ges.  Lübeck 
2.  Reihe,  Heft  19,  1904,  S.  71,  und  Übersicht  S.  141  ff. 

3y  W.  Wolff  , Über  die  Entstehung  der  schleswigschen  Föhrden.  Ztschr.  d. 
D.  geol.  Ges.  1909 , Mon-ber.  S.  224  ff. 
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Gegen  die  Struck  sehe  Anschauung  ist  weiter  noch  anzuführen: 
wenn  die  Täler  ein  Gefälle  nach  Westen  hatten,  so  müßten  sie  in  der 
Abschmelzezeit  mindestens  50  m höher  gelegen  haben  als  jetzt.  Es 
scheint  aber  festzustehen,,  daß  die  Litorinasenkung  ein  weit  geringeres 
Ausmaß  gehabt  hat.  (Nach  Gagel1)  hat  die  Senkung  höchstens  20  m 
betragen.)  Höchst  auffällig  wäre  bei  der  anzunehmenden  Sattellinie  in 
Schleswig  auch  der  Umstand , daß  sie  auf  der  ganzen  Linie  genau  mit 
der  Endmoränenregion  zusammen  fallen  würde. 

Der  wichtigste  Einwand  gegen  die  St  ruck  sehe  Hypothese  liegt 
aber  im  Relief  der  Täler  selber.  Angenommen,  die  Ostseeküste  hätte 
damals  um  50  m höher  gelegen  und  die  Föhrden  seien  als  nach  Westen 
fallende  Täler  vor  dem  Eisrand  gebildet.  Dann  müßte  damals  ein  ein- 
heitliches, gleichsinniges  Gefälle  nach  Westen  existiert  haben.  Welches 
Bild  aber  mußte  entstehen , wenn  nun  durch  die  Litorinasenkung  die 
östlichen  Teile  unter  Wasser  getaucht  wurden?  Offenbar  müßten  wir 
gleichmäßig  entwickelte  Rinnen  von  Osten  nach  Westen  erwarten  , mit 
einer  flachen  Talwasserscheide  in  der  Endmoränenregion  und  von  hier 
aus  ein  gleichmäßiges  Gefälle  nach  Westen  und  Osten.  Das  gleichmäßige 
Gefälle  nach  Westen  ist  vorhanden  in  den  Sandur-Gebieten , im  Osten 
dagegen  haben  wir  die  mit  einem  Talzirkus  beginnenden  Föhrdentäler 
mit  ihren  Stufen  und  Schwellen,  wechselnder  Breite  usw.,  Erscheinungen, 
deren  Erklärung  durch  selektive  Erosion,  wie  Struck  annimmt,  wohl 
nicht  ausreicht.  Die  Föhrdentäler  sind  in  ihrer  Ausbildung  so 
typisch  glazial,  daß  an  ihrer  Bildung  oder  wesentlichen  Ausgestaltung 
unter  dem  Gletscher  kein  Zweifel  sein  kann. 

Zwar  ist  in  bestimmten  Fällen  anzunehmen,  daß  sich  in  der  Ab- 
schmelzphase in  den  westlichen  Enden  der  Föhrdentäler  Stauseen  bildeten, 
die  nach  Westen  Überflossen;  aber  es  dürfte  das  nur  kurze  Zeit  der  Fall 
gewesen  sein,  sonst  wäre  eine  viel  größere  Verwischung  und  Ausfüllung 
der  glazialen  Formen  erfolgt,  als  sie  tatsächlich  zu  beobachten  ist.  Dann 
aber  hat  sich  vielleicht  eine  subglaziale  Entwässerung  nach  Norden  ein- 
gestellt, wie  Wolff  es  annimmt. 

Das  Relief  der  Föhrdentäler  spricht  aber  ebenso  gegen  die  von 
Wolff2)  für  einige  Föhrdentäler  (wie  das  Pattburger  und  das  Flens- 
burger Tal)  angegebene  Erklärung,  diese  seien  gebildet  durch  Schmelz- 
wässer, die  von  toten,  im  Moränengebiet  liegengebliebenen  Eisresten  zu 
den  frei  gewordenen  westlichen  Enden  der  Föhrden  hinabströmten.  Eine 
derartige  Entstehungs weise  mag  für  bestimmte , den  Föhrden tälern 
seitlich  zufließende  Rinnen  (wie  z.  B.  das  Kitschelunder  und  das  Höge- 


9 C.  Gagel,  Fortschritte  in  der  geol.  Erforsch.  Sclileswig-Holst.,  Geol.  Rund- 
schau ßd.  2 , S.  428. 

2)  W.  Wolff,  Bericht  über  die  Exkurs,  usw.,  Ztschr.  d.  D.  Geol.  Ges.,  Bd.  61. 
1909.  S.  445. 
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lunder  Tal)  in  Betracht  kommen,  — wenngleich  man  hier  in  vielen  Fällen 
eher  an  abfließende  glaziale  Stauseen  denken  möchte;  — für  die  richtigen 
Föhrdentäler  dürfte  diese  Bildungsweise  ausgeschlossen  sein.  Der  plötzliche 
Talbeginn,  das  unregelmäßige  Bodenrelief  finden  auf  diese  Weise  keine 
ausreichende  Erklärung. 

In  Bezug  auf  die  Morphologie  bestätigt  demnach  die  vorliegende 
Untersuchung  im  einzelnen  durchaus  das,  was  von  Werth1)  bereits 
allgemein  herausgearbeitet  ist.  Die  Föhrden-  und  Rinnenseen  in  der  Um- 
gebung der  westlichen  Ostsee  sind  nach  seiner  Auffassung  radial  ange- 
ordnete Rinnenbecken  des  ehemaligen  Beltgletschers  (siehe  Skizze  zur 
erstgenannten  Arbeit).  Charakteristisch  ist  die  Zusammensetzung  aus 
mehreren  hintereinander  liegenden  Becken,  die  durch  Schwellen  oder 
Stufen  voneinander  getrennt  sind  und  meist  mit  einer  Endböschung  ab- 
schließen. Solche  gegen  den  ehemaligen  Eisrand  zu  geschlossene  Rinnen 
stellen  nach  Werth  die  Fundamentalform  der  Erosionsgebilde  in  den 
alten  Gletschergebieten  dar.  Die  Föhrden  wurden  ausgefurcht 
durch  subglaziale  Schmelz  wasserströme,  die  in  der  Richtung 
der  Druckentlastung,  d.  h.  nach  dem  Eisrande  hin  flössen  und,  unter 
hydrostatischem  Drucke  stehend,  erodierend  wirken  und  sich  auch  bergan 
bewegen  konnten. 

Nach  dem  vorher  Gesagten  können  wir  uns  von  dem  Entwicklungs- 
gang der  Föhrdentäler  folgende  Vorstellung  machen.  Inwieweit  die 
erste  Anlage  der  Föhrden  durch  tektonische  Linien  bedingt  ist,  wie  Haas2) 
es  annahm,  entzieht  sich  zunächst  noch  unserer  Kenntnis,  ebenso  wie 
weit  solche  Mulden  von  vorbaltischen  Flüssen  benutzt  wurden.  Soviel 
aber  läßt  sich  von  den  heutigen  Formen  der  Föhrdentäler  sagen,  daß 
sie  ihre  wesentliche  Ausgestaltung  durch  subglaziale  Schmelz- 
wasserströme erfahren  haben.  Die  besonders  von  Ussing  und  Werth 
hierzu  beigebrachten  Argumente,  die  durch  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen bestätigt  wurden,  lassen  keine  andere  Deutung  zu. 

Nach  dem  vollkommenen  Verschwinden  des  Eises  trat  mutmaßlich 
zunächst  ein  normaler  fluviatiler  Erosionszyklus  ein ; denn  nach 


A)  W.  Werth,  Studien  zur  glazialen  Bodengestaltung  usw.,  Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erd- 
kunde, Berlin  1907,  S.  27  ff. 

» Das  Eiszeitalter,  Leipzig,  Göschen  1909,  S.  38  ff. 

» Fjorde,  Fjärde  und  Föhrden,  Ztschr.  f.  Gletscherkunde,  Bd.  III, 
S.  346  ff.,  1908/9. 

» Zur  Entstehung  der  Föhrden,  Ztschr.  d.  D.  geol.  Ges.,  Bd.  61, 
1909,  S.  401  ff. 

2)  Haas,  Studien  über  die  Entstehung  der  Föhrden,  J.  Lehmanns  Mitteilungen 
a.  d.  Mineral.  Inst.  d.  Univ.  Kiel.  I,  S.  14  ff.  1888. 
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allen  Anzeichen1)  hatten  wir  an  der  heutigen  Ostküste  zur  Yoldia-Zeit  und 
wahrscheinlich  auch  zur  Ancylus-Periode  noch  Land,  das  den  ganzen 
westlichen  Teil  der  Ostsee  einnahm.  Die  Wasserscheide  mag  damals 
bereits  die  heutige  Lage  gehabt  haben.  Das  nach  Osten  abfließende 
Wasser  bildete  zahlreiche  Stauseen  in  den  reihenweise  hintereinander 
liegenden  Depressionen.  Nachdem  dann  durch  die  Litorinasenkung 
das  Land  um  ca.  20  m gesunken  war  und  die  Ostküste  im  wesentlichen 
die  heutige  Konfiguration  erhalten  hatte,  entwickelten  sich  die  Föhrden- 
täler  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  weiter.  Die  untergetauchten  öst- 
lichen Partien  wurden  einem  marinen  Erosionszyklus  unterworfen, 
durch  den  aus  den  Föhrdentälern  unsere  heutigen  Föhrden  wurden. 2) 
Es  entstanden  die  charakteristischen  Steilufer  (Klinte),  Rundbuchten  und 
Nehrungen;  und  heute  haben  wir  schon  an  vielen  Stellen  ausgeglichene 
Küsten.  Eine  gute  Anschauung  von  den  vorhandenen  Küstenformen 
geben  die  zahlreichen  Photographien  und  Skizzen,  die  Reinke3)  seiner 
Arbeit  über  die  Küsten  Schleswigs  beigegeben  hat. 

Aber  auch  die  nicht  untergetauchten  Föhrdentäler  blieben  nicht 
unverändert.  In  ihnen  arbeitete  der  normale  fluviatile  Erosionscyklus 
weiter.  Immer  mehr  wurden  die  Schwellen  durchsägt  und  die  Becken 
ausgefüllt;  die  Gehänge  an  den  Seiten  werden  durch  Bachrisse  zerlappt 
und  langsam  abgeböscht.  Fleute  sind  fast  alle  Föhrdentäler  an  die  nach 
Osten  gerichtete  Entwässerung  angeschlossen.  Der  Lauf  der  Bäche  ist 
aber  noch  vollkommen  unausgeglichen,  es  wechseln  Partien  starken  Ge- 
fälles ab  mit  solchen,  in  denen  ein  Gefälle  fast  fehlt.  Noch  sind  die 
glazialen  Züge  frisch,  aber  hier  wie  dort,  auf  dem  Lande 
wie  im  Meere  arbeiten  die  heute  wirkenden  Agentien  an 
der  Zerstörung  und  Umgestaltung  der  Formen. 


x)  Vgl.  R.  Credner,  Über  die  Entstehung  der  Ostsee,  Geogr.  Ztschr.  Bd.  1895, 
S.  537  ff.  und  Schmidt  und  Spethmann,  Die  Ostsee,  Geogr.  Anzeiger  Bd.  VIII, 
1907,  S.  121  ff. 

2)  In  einer  nach  Abfassung  dieser  Arbeit  erschienenen  Untersuchung  »Über  die 
Entstehung  der  Föhrden  Schleswig-Holsteins«  (S.-A.  a.  d.  Jahrb.  Kgl.  Pr.  Geol. 
L.-A.  f.  1912,  Bd.  XXXIII,  Teil  I,  HeftB)  bezeichnet  Wahnschaffe  die  Föhrden 
als  ertrunkene  Seen  an  den  Küsten  formenreicher  glazialer  Aufschüttungs- 
gebiete. Das  stimmt  mit  der  oben  dargelegten  Auffassung  insofern  überein, 
als  dort  auch  in  der  Vorlitorinazeit  in  den  Föhrdentälern  eine  Reihe  von 
hintereinander  liegenden  Seen  angenommen  werden.  Auf  die  Entstehung  der 
eigentlichen  glazialen  Rinnen,  die  doch  das  Primäre  sind  und  deren  nur  teil- 
weise Ausfüllung  die  Seen  darstellen,  geht  W.  nicht  ein. 

a)  J.  Reinke,  Botanisch -geologische  Streifzüge  an  den  Küsten  des  Herzogtums 
Schleswig,  Wissenschaftliche  Meeresuntersuchungen,  Neue  Folge,  8.  Band, 
Ergänzungsheft,  Abteilung  Kiel,  Kiel  und  Leipzig  1903. 
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d)  Vergleich  des  baltischen  Gebiets  in  Nordschleswig 
mit  der  übrigen  baltischen  Zone, 

Ein  Vergleich  der  baltischen  Zone,  begrenzt  durch  die  äußere 
baltische  Endmoräne,1)  in  den  verschiedenen,  die  westliche  und  südliche 
Ostsee  umrahmenden  Gebieten  zeigt  einige  interessante  Ergebnisse.  Gerade 
in  Schleswig  findet  sich  ein  Minimum  der  Breite  und  Höhe 
dieser  Zone. 

Illustriert  man  die  Höhen  Verhältnisse  durch  die  höchste  Er- 
hebung eines  jeden  Gebietes,  so  ergibt  sich: 

Jütland Ejer  Bavnehoi  . . . 172  m 

Nord-Schleswig*  . Knivsherg  ....  97  m 

Holstein  ....  Bungsberg 164  m 

Mecklenburg  . . Helpter  Berg  . . . 179  m 
Hinterpommern  | __ 

Westpreußen  } TurmberS 331  m 

Also  ein  Minimum  der  Erhebung  in  Schleswig;  von  hier  steigen  die 
Höhen  sowohl  nach  Süden  wie  nach  Norden  an.  Dasselbe  Verhältnis 
ergibt  sich,  wenn  wir  die  durchschnittliche  Breite  der  Zone  in 
Betracht  ziehen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

Jütland ca.  40 — 60  km 

Nord-Schleswig  .......  20  » 

Holstein,  Mecklenburg  ...»  40 — 50  » 

Odergebiet » 100 — 120  » 

Hinterpommern  .......  70  » 

Die  geringste  Entfernung  der  Moräne  von  der  Ostsee  beträgt  nur  4 km 
(im  Hinterland  der  Flensburger  Föhrde),  eine  Küstennähe,  die  in  keinem 
anderen  Gebiete  vorhanden  ist. 

Eine  auffällige  Erscheinung  ist  ferner  das  Zurücktreten  des 
Seenphänomens  in  Schleswig,  das  für  die  übrigen  baltischen  Gebiete 
das  erste  Charakteristikum  ist.  In  ganz  Nord-Schleswig  gibt  es  nur 
6 Seen,  die  über  50  ha  groß  sind.  Der  größte,  der  Hadersiebener  Damm, 
mit  ca.  3 qkm,  reicht  nicht  im  entferntesten  an  die  übrigen  großen 
baltischen  Seen  (Großer  Plöner  See  47  qkm,  Müritz  133  qkm,  Spirding- 
See  106  qkm)  heran.  Auch  hier  zeigt  sich,  sowohl  was  Zahl  wie  Größe 
der  Seen  anbelangt,  eine  Zunahme  nach  Norden,  zum  jütischen  Seen- 
gebiet bei  Skanderborg,  wie  nach  Süden  zur  holsteinischen  Seenplatte. 
Für  das  Seenphänomen  aber  stellt  sich  eine  andere  Erscheinung  ein,  die 


0 Als  Grenze  ist  in  Holstein  und  Mecklenburg  die  südliche  baltische  Endmoräne, 
weiter  die  südliche  uckermärkische  Moräne,  die  in  großem,  nach  Süden  aus- 
weichendem Rogen  den  Odergletscher  begrenzte,  und  die  hinterpommersche 
Moräne  bis  zum  Türmberg  bei  Danzig  genommen. 
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Föhrden.  Wie  oben  ausgeführt  wurde,  sind  diese  wahrscheinlich  aus 
rinnenförmigen  Senken  entstanden,  in  denen  mehrere  Seen  hintereinander 
lagen,  die  erst  durch  die  Litorinasenkung  zu  zusammenhängenden  Meeres- 
buchten vereinigt  wurden.  In  den  anderen  baltischen  Seenplatten  liegt 
auch  heute  noch  die  Hauptmenge  der  Seen  in  untereinander  ziemlich 
parallelen,  in  der  Richtung  der  Eisbewegung  verlaufenden  Rinnen.  Diese 
den  Föhrdentälern  durchaus  analogen  Bildungen  bestehen  wie  jene  aus 
mehreren  hintereinander  liegenden  Becken  (wie  z.  B.  die  Rinne,  in  der 
von  Norden  nach  Süden  der  Krakower,  Drewitzer  und  Plauer  See  in 
Mecklenburg  liegen).  Der  Unterschied  gegenüber  den  zimbrischen  Föhrden 
besteht  nur  darin,  daß  die  Täler  der  letzteren  in  der  Postglazialzeit  unters 
Meer  gerieten  und  marin  umgestaltet  wurden,  während  in  den  anderen 
Gebieten  die  subaerische  Denudation  weiter  wirkte. 

Werth1)  ist  der  Ansicht,  daß  wir  bei  der  mecklenburgischen  und 
pommerschen  Küste  deshalb  heute  nicht  den  Eindruck  einer  Föhrdenküste 
hätten,  weil  die  postglazialen  marinen  Veränderungen  durch  Strandwälle, 
Dünenketten,  usw.  hier  bedeutend  größer  wären  als  in  der  Beltsee.  Der 
wichtigste  Faktor  für  diesen  Unterschied  ist  aber  die  tiefereLage  des 
baltischen  Höhenrückens  in  Schleswig.  Die  der  Föhrdenzone 
aequivalente  Seenzone  ist  vor  allem  an  die  zentralen  Partien  des  baltischen 
Höhenrückens  direkt  innerhalb  der  baltischen  Moräne  gebunden  und 
nimmt  nach  Norden  zu  den  nördlichen  Vorstuten  des  Höhenrückens  ab. 
Weil  in  Schleswig  durch  Senkung  Teile  der  zentralen  Partien 
unter  den  Meeresspiegel  gerieten,  haben  wir  hier  eine 
Föhrdenküste.  In  Mecklenburg  und  Pommern  können  wir  deshalb 
nicht  von  einer  solchen  sprechen,  weil  das  Meer  nur  an  den  Saum  des 
baltischen  Höhenrückens  hinanreicht.2) 

II.  Die  Geest. 

Die  mittlere  Zone  Schleswig-Holsteins,  die  Geest,  erstreckt  sich  in 
unserm  Gebiet  mit  einer  durchschnittlichen  Breite  von  40  km  in  nord- 
südlicher Richtung.  Die  Meynsclie  Unterscheidung  der  schwach  nach 
Westen  geneigten  Heideebenen  und  der  höheren  Heiderücken  tritt  sowohl 
topographisch  wie  auch  nach  der  Zusammensetzung  außerordentlich 

*)  Werth,  Studien  zur  glazialen  Bodengestaltung  in  den  skandinavischen  Ländern, 
Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin  1907,  S.  197. 

2)  In  der  oben  erwähnten,  jüngst  erschienenen  Arbeit  »Über  die  Entstehung 
der  Föhrden  Schleswig -Holsteins«  äußert  Wahnschaffe  die  mit  den  vorste- 
henden Ausführungen  nahe  übereinstimmende  Ansicht,  daß  die  Föhrdenküste 
Schleswig-Holsteins  durch  das  Zusammenwirken  zweier  Faktoren  geschaffen 
sei:  durch  die  Lage  des  seenreichen  baltischen  Höhenrückens  unmittelbar 
an  der  westlichen  Ostsee  und  durch  das  Untertauchen  des  formenreichen 
Küstengebietes  während  der  Litorinasenkung. 
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scharf  hervor.  Die  höheren  Gebiete,  die,  wie  gezeigt  werden  wird,  ein 
grösseres  Alter  als  die  östliche  Hügellandschaft  besitzen,  bezeichnen  wir 
als  präbaltische1)  Di  ln  vialplateaus,  die  niedriger  gelegenen,  flach 
nach  Westen  geneigten  Flächen,  die  sich  als  Bildungen  der  ehemaligen 
Schmelzwasserströme  zu  erkennen  geben,  als  Sandur- Gebiete.  Die 
Geest  unseres  Gebietes  zeigt  sich  aus  diesen  beiden,  im  einzelnen  Ost- 
West  streichenden , mit  einander  verzahnten  Elementen  zusammen- 
gesetzt. Es  folgen  von  Norden  nach  Süden 

1 . das  Röddinger  Plateau, 

2.  der  Sandur  der  Gramm -Au, 

3.  der  Kastruper  Rücken, 

4.  der  Sandur  der  Gjels-Au, 

5.  das  Toftlunder  Plateau, 

6.  der  »große  nordschleswigsche  Sandur«, 

7.  das  Tondernsclie  Gebiet,  dem  grossen  Sandur  im  Westen 
vorgelagert, 

8.  der  Medelbyer  Rücken. 

1.  Die  präbalti  sehen  Gebiete. 

a)  Das  Röddinger  Plateau. 

Das  Röddinger  Diluvialplateau  wird  zum  größten  Teil  von  Sandur- 
Gebieten  begrenzt,  zu  denen  es  meist  mit  einer  Steilkante  abfällt.  Im 
Norden  ist  gegen  das  weite  Urstromtal  der  Königsau  von  Kalslund  bis 
nach  Skudstrup  ein  fast  20  km  langes  Steilufer  ausgebildet,  das  bei  Dover 
imposant  wirkt.  Ähnlich  ist  die  südliche  Begrenzung  gegen  das  Sandur- 
Gebiet  der  Gramm-Au,  mit  einer  entsprechenden  Steilkante  von  Moibüll 
bis  nach  Harreby,  während  die  westliche  Begrenzung  gegen  die  Ripener 
Ebene  weniger  scharf  ist.  Im  Osten  schließlich  bildet  die  äußerste 
baltische  Moräne  eine  etwas  unsichere  Grenze.  Das  Plateau  hat  die  Form 
eines  plumpen,  nach  Westen  sich  verschmälernden  Keils.  Es  ist  in  Ostwest- 
Richtung  etwa  20  km  lang  und  hat  im  Osten  eine  Breite  von  14  bis 
15  km,  im  Westen  bei  Harreby  eine  Breite  von  ca.  8 km. 

Durch  die  von  Westen  hineingreifende  breite  Mulde  der  Hjortwatt- 
Au  wird  es  in  zwei  höhere  Gebiete  geteilt.  Die  größten  Höhen  liegen 
im  südöstlichen  Teil,  wo  in  einer  flachen,  wenig  aus  der  Umgebung 
hervortretenden  Erhebung  (Rangtang)  81,3  m erreicht  werden. 

vj  Der  Aufdruck  > präbaltisch«  ist  von  O]  bricht  (Grundlinien  einer  Landes- 
kunde. der  Lüneburger  Heide,  Forsch,  z.  deutschen  Landes-  u.  Volksk., 
XVIII,  1909,  S.  565)  bereits  für  einen  von  ihm  angenommenen,  in  der 
Hauptvereisung  gebildeten  Höhenzug  vom  .Fläming  zur  zimbrischen  Halbinsel 
eingeführt.  Ich  brauche  den  Ausdruck  hier  lediglich  für  die  vor  den 
baltischen  Moränen  gelegenen  höheren  Diluvialgebiete , die  also  älter  sind 
als  das  baltische  Stadium. 
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b)  Der  Kastruper  Rücken. 

Zwischen  dem  Saudur-Gebiet  der  Gramm-Au  und  dem  der  Gjels-Au 
bildet  ein  langgestreckter  Ostwest  verlaufender  Rücken  die  Grenze,  den 
wir  den  Kastruper  Rücken  nennen.  Seine  Begrenzung  wird  fast  auf 
der  ganzen  Strecke  durch  einen  deutlichen  Steilabfall  gegen  die  um- 
gebenden Sandur-Gebiete  gebildet.  Das  Plateau,  im  Osten  3Va  bis  4 km 
breit,  verschmälert  sich  im  Westen  auf  2 km  und  weniger.  Bei  einer 
Länge  von  22  km  stellt  sich  also  das  Verhältnis  von  Länge  zu  durch- 
schnittlicher Breite  etwa  wie  7:1. 

Durch  eine  bei  Skibelund  von  Süd  westen  nach  Nordosten  ver- 
laufende , zum  Teil  von  einem  Moor  erfüllte  Senke  wird  der  Kastruper 
Rücken  in  eine  breitere  und  höhere  östliche  und  eine  schmälere  west- 
liche Hälfte  zerlegt.  Die  östliche  Hälfte,  ein  flachgewölbter  Rücken,  er- 
hebt sich  im  Fjellumhoi  bis  76,4  m.  Nahe  der  baltischen  Endmoräne 
.ist  er  von  dem  oben  geschilderten  Billunder  Schmelzwassertal 
durchschnitten. 

c)  Das  Toftl under  Plateau. 

Dieses  größte  Diluvialplateau  unseres  Gebiets  erstreckt  sich  von  der 
oben  geschilderten  Moräne  des  Steinsbergs  in  Westnordwest-Richtung  bis 
zur  Nordsee.  Gegen  das  südlich  sich  anschließende  »große  nordschles- 
wigsche  Sandur-Gebiet«  wird  die  Grenze  fast  auf  der  ganzen,  ca.  50  km 
langen  Liuie  von  Süder-Hostrup  bis  Scherrebek  durch  einen  deutlichen 
Steilabfall  gebildet,  ebenso  auch  die  nördliche  Grenze  von  Norder-Jarup 
bis  Hömhvile  südöstlich  von  Ripen ; nur  auf  der  Strecke  von  hier  bis 
zur  Nordsee  ist  die  Begrenzung  unsicher.  Vom  Meer  ist  das  Plateau  im 
Westen  meist  durch  einen  schmalen  Marschenstreifen  getrennt.  Es  ist 
in  ostwestlicher  Erstreckung  ca.  40  km  lang.  Im  Osten  6 km  breit  be- 
ginnend, nimmt  es  bald  eine  Breite  von  durchschnittlich  12  km  an;  wo 
sich  der  Vorsprung  der  Wongshöhe  in  südlicher  Richtung  weit  ins  Sandur- 
Gebiet  vorschiebt,  beträgt  die  Nordsüd-Erstreckung  sogar  ca.  22  km. 

Durch  eine  breite,  von  Arrild  nach  Hoirup  II  sich  erstreckende 
Mulde , die  vom  Fischbek  und  Schallebek  benutzt  wird , wird  das  Plateau 
in  zwei  Abschnitte  zerlegt.  Im  südöstlichen  Teil  folgt  westlich  der  Steins- 
bergmoräne zunächst  die  2 — 3 km  breite,  flache  Senke  der  Nips-Au. 
Der  Talboden,  40 — 50  m ü.  M.  gelegen,  ist  von  weiten  Grünlands- 
mooren bedeckt,  in  denen  der  Fluß  mäandriert.  Dann  erfolgt  nach 
Westen  ein  Ansteigen  zu  einem  meist  60 — 70  m hohen  Plateau,  das  sich 
von  Oebening  nordwestlich  bis  nach  Toftlund  erstreckt.  Im  Südosten 
wird  bei  Faarhuus  die  größte  Höhe  mit  82,5  m erreicht.  Von  diesem 
Plateau  durch  die  breiten , herumgreifenden  Talmulden  des  Sclmiedebek 
und  Fischbek  abgetrennt,  erheben  sich  die  Geestruper  Höhen  bis  79  m 
(nördlich  von  Branderup).  Die  vorher  genannte  Arrilder  Mulde  ist  3—4  km 
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breit;  von  ca.  35  m Höhe  ü.  M.  im  Norden  senkt  sie  sich  nach  Süden 
allmählich;  sie  ist  außerordentlich  stark  vermoort.  Westlich  der  Mulde 
steigt  das  Terrain  ziemlich  schnell  an,  um  einen  Höhenzug  von  50  — 60  m 
li.  M.  zu  bilden,  der  sich  vom  Forst  Linnetschau  nach  Norden  in  den 
Höhen  bei  Spandet  (Faarmandslioi  58  m)  und  Fjerstedt  (Nordhoi  48,4  m) 
fortsetzt,  um  sich  bei  Hömhvile,  ca.  6 km  südöstlich  von  Ripen, 
ziemlich  plötzlich  zu  senken.  Nach  Süden  setzt  sich  der  Höhenzug  zur 
Wongsliöhe  fort,  der  als  breiter,  sich  bis  61,8  m erhebender,  nach 
Osten  steil  abgeböschter,  nach  Westen  allmählich  abfallender  Keil  in  das 
Sandur-Gebiet  der  Brede-Au  vorragt  (s.  Profil  No.  III.)  Nach  Westen 
fällt  das  ganze  Gebiet  außerordentlich  allmählich  ab,  und  hier  werden 
die  Ob  er  flächen  formen  denen  der  Sandur-Gebiete  ähnlich.  Zahlreiche 
Bäche  (Bröns-Au,  Reisby-Au)  folgen  der  Abdachung  zum  Meere.  Im 
Süden  wird  das  flache  Gebiet  vom  unteren  Sandur  der  Brede-Au  durch 
den  über  3 km  breiten  Scherrebeker  Rücken  getrennt,  der  im  Gassehoi 
51,1  m erreicht. 

d)  Das  Tonde rusche  präbaltische  Gebiet. 

Das  nördlich  der  Stadt  Tondern  gelegene,  aus  mehreren  Komplexen 
bestehende  präbaltische  Gebiet,  das  sich  quer  vor  den  großen  nord- 
schleswigschen  Sandur  legt,  erhebt  sich  nur  wenig  über  diesen  und  ist 
infolgedessen  nur  wenig  scharf  begrenzt.  Die  nordwestliche  Grenze  wird 
etwa  durch  eine  von  Ballum  in  südöstlicher  Richtung  nach  Eilum  ziehende 
Linie  gebildet,  die  von  hier  über  Drawitt,  nach  Süden  und  Südwesten 
umbiegend,  über  Groß -Emmerschede  nach  Sönderby,  von  hier  nordwestlich 
bis  etwa  nach  Emmerleff  verläuft.  Im  Westen  grenzt  es  im  Emmerleffer 
Rücken  direkt  ans  Meer.  Das  Gebiet,  in  Ost -West -Erstreckung  ca.  22  km 
lang,  hat  eine  Breite  von  10 — 15  km. 

Der  östliche  Teil  des  Gebietes  ist  eine  flachwellige  Landschaft,  aus 
der  topographisch  nur  die  mit  einem  Abfall  an  das  Brede-Au -Tal  tretende 
Höhe  von  Eilum  (27  m ü.  M.)  hervortritt.  Es  fällt  besonders  der  Reich- 
tum an  Mooren  auf.  Zwischen  dem  Rücken  von  Eilum  und  dem  Forst 
Drawitt  erstreckt  sich  vom  Sandur-Gebiet  her  das  breite  Kongs -Moor  tief 
ins  präbaltische  Gebiet  hinein;  es  setzt  sich  nach  Westen  in  einem  Zug 
von  Mooren  bis  zum  Schadser  Moor  fort.  Dieses  liegt  in  der  bis  3 km 
breiten  Mulde,  die  den  Emmerleffer  Rücken  vom  übrigen  Tondernsclien 
Gebiet  abtrennt  und  sowohl  nach  Norden  wie  nach  Süden  durch  eine  nur 
wenig  über  das  Meeresniveau  sich  erhebende,  1 — -2  km  breite  Senke  mit 
den  Marschen  in  Verbindung  steht.  Der  Emmerleffer  Rücken  schließlich 
ist  eine  flachgewölbte,  10 — 20  m hohe,  Nord -Süd  streichende  Erhebung, 
die  im  Westen  zum  Meere  abfällt.  Er  scheint  einst  durch  einen  Meeres- 
arm vom  Festlande  getrennt  gewesen  zu  sein. 
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Vom  Tondernschen  präbaltischen  Plateau  durch  einen  Sandur-Streifen 
getrennt,  liegt  3 km  westlich  der  Stadt  Tondern  eine  präbaltische  Insel 
im  Sandur.  Ca.  10  km  lang  und  im  Osten  etwa  2 Va  km  breit,  ver- 
schmälert sie  sich  nach  Westen  auf  1 km;  dabei  erhebt  sie  sich  bis 
24  m ü.  M.,  d.  h.  ca.  12  m über  das  Sandur -Niveau. 

e)  Der  Medelbyer  Rücken. 

Der  Medelbyer  Rücken  bildet  die  südliche  Begrenzung  unseres  Ge- 
bietes gegen  den  Sandur  der  Scholmer-Au.  Westlich  von  dem  die 
Flensburger  Föhrde  umgebenden  Wall  von  Geschiebemergel  folgt  ein 
etwa  8 km  breites,  flaches  Gelände,  das  in  den  östlichen  Partien  von  den 
Dünen  der  Frösleer  Sandberge,  in  den  westlichen  Teilen  von  großen 
Mooren  bedeckt  ist.  Ziemlich  unvermittelt  hebt  sich  bei  Wallsbüll  aus 
der  23  m hohen  Sandur -Ebene  ein  anfänglich  zirka  1 km  breites,  etwa 
10  m höheres  Diluvialplateau,  das  zunächst  nach  Nordwesten  an  Breite 
und  Höhe  zunimmt  (Lundtop  53,8  m).  Nach  einer  breiten  Unterbrechung 
durch  das  flache,  nach  Süden  verlaufende  Tal  der  Lecker -Au  zwischen 
Weesby  und  Bramstedt  verbreitert  sich  der  Rücken  in  den  westlichen 
Partien.  Seine  Höhe  wird  geringer,  zugleich  wird  die  Begrenzung  gegen 
die  umgebenden  Sandur -Gebiete  unscharf.  Die  Oberfläche  ist  stark  ver- 
moort, in  größeren  Partien  auch  von  Dünen  bedeckt.  Bei  Humptrup  und 
Braderup  grenzt  der  Rücken  gegen  die  Marsch  *). 

f)  Zusammenfassender  Überblick  über  die  präbaltischen 

Gebiete. 

Lage  und  Form.  Die  präbaltischen  Gebiete  erstrecken  sich,  meist 
nahe  an  der  baltischen  Endmoräne  beginnend,  in  westlicher  Richtung 
bis  ans  Meer  oder  die  vorgelagerte  Marsch.  Die  äußere  Form  ist  fast 
immer  ausgesprochen  keilförmig;  es  übervviegt  immer  die  ost-westliche 
Ausdehnung,  d.  h.  die  Richtung,  in  der  die  baltischen  Schmelzwässer 
abflossen.  Das  extremste  Verhältnis  von  Länge  zu  Breite  ist  bei  dem 
Kastruper  Rücken  vorhanden,  wo  es  etwa  7:1  ist  (Länge  22  km,  durch- 
schnittliche Breite  3 km).  Beim  Toftlunder  Plateau  ist  das  Verhältnis 
etwa  3 : 1 (40  km  : 14  km),  beim  Tondernschen  Plateau  etwa  2 : 1 
(22  km  : 12  km),  und  selbst  bei  dem  plump  keilförmigen  Röddinger 
Plateau  ist  die  ost-westliche  Erstreckung  immer  noch  das  anderthalbfache 
der  nord-südlichen  Erstreckung  (20  km  : 13  km). 

Höhenverhältnisse.  Die  größten  Höhen  in  den  einzelnen 
präbaltischen  Gebieten  sind : 


V.  Auf  kleinere  präbaltisclie  Inseln  in  den  Sandur -Gebieten  wird  später  noch 
eingegangen. 
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Röddinger  Plateau 
Kastruper  » 

Toftlunder  » 
Tondernsches  » 
Medelbyer  » 


. . . Rangtang  . . . . 81,3  m 

. . . Fjellumhoi  . . . 76,4  » 

. . . Nord-Faarhuus  . . 82,5  » 

. . . Eilum 27,0  » 

. . . Lundtop  . . . .53,8  » 


Die  drei  nördlichen  Plateaus  haben  ziemlich  die  gleiche  Höhe ; der 
Medelbyer  Rücken  ist  wesentlich  niedriger,  und  das  Tondernsche  Plateau 
erhebt  sich  kaum  über  das  Sandur-Niveau.  Die  größten  präbaltischen 
Höhen  hegen  im  allgemeinen  in  den  östlichen  Partien  der  Gebiete,  d.  h. 
sie  nehmen  ungefähr  die  Mitte  der  Halbinsel  ein.  Den  Erhebungen  des 
Ostens  kommen  die  präbaltischen  Höhen  nicht  ganz  gleich.  Hinter  dem 
Knivsberg  (97,4  m)  steht  die  höchste  präbaltische  Höhe  (82,5  m)  um  etwa 
15  m zurück.  Die  mittlere  Höhe  dagegen  dürfte  in  beiden  Gebieten  nicht 
wesentlich  verschieden,  vielleicht  sogar  in  den  präbaltischen  Gebieten 
etwas  höher  als  in  den  baltischen  sein. 

Aufbau.  Der  geologische  Aufbau  zeigt  sich  in  allen  präbaltischen 
Gebieten  ziemlich  gleichartig.  Des  öfteren  kommt  im  Untergründe 
Tertiär  in  Form  des  fossilreichen  obermiocänen  Glimmertons  vor 
(im  Röddinger  Plateau  bei  Dover  und  Gramm,  im  Toftlunder  Plateau 
bei  Spandet  usw.).  Es  ist  jedoch  noch  unentschieden,  wie  weit  es  sich 
in  diesen  Fällen  um  anstehende  Vorkommnisse  oder  im  Diluvium 
schwimmende  Schollen  handelt. 

In  hohem  Maße  nimmt  am  Aufbau  der  präbaltischen  Gebiete  .ein 
verhältnismäßig  frischer,  graublauer,  kalkreicher  Geschiebemergel  teil, 
der  der  letzten  Vereisung  zugerechnet  wird.1)  In  zahlreichen  Aufschlüssen 
(Mergelgruben),  besonders  an  den  Rändern  der  Plateaus  (z.  B.  am  Süd- 
abfall des  Toftlunder  Plateaus),  ist  er  bis  über  10  m mächtig  auf- 
geschlossen, wovon  im  allgemeinen  die  obersten  2 m braungefärbt  und 
verlehmt  erscheinen.  Die  Lagerung  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben, 
doch  scheint  der  Geschiebemergel  vor  allen  Dingen  an  den  Rändern  der 
Plateaus  aufzutreten.  Über  sein  Vorkommen  gibt  die  Meynsche  Karte 
eine  Vorstellung,  doch  scheint  die  Verbreitung  in  bestimmten  Gebieten 
größer  zu  sein,  als  dort  angegeben. 

Große  Partien  und  zwar  besonders  die  größeren  Höben  zeigen  sich 
oberflächlich  bedeckt  mit  einem  blockreichen  Sande,  dem  Me yn sehen 
Geschiebesande2),  »einem  schwach  lehmigen,  aber  stark  eisenschüssigen, 
meistens  ungeschichteten  Sande,  der  gewöhnlich  außerordentlich  reich  an 
Grand  und  Gerollen  ist.  Die  Gerolle  bestehen  ausschließlich  aus  harten 
Gesteinen.  Quarzite  und  Sandsteine  gewinnen  die  Oberhand  über  die 
sonst  so  unzähligen  Granite  und  Gneiße.  Kalksteine  und  andere  weiche 


0 Struck,  Übersicht  d.  geol.  Verhältnisse,  S.  148. 

2)  Meyn,  Die  Bodenverhältnisse  usw.,  S.  28. 
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Gesteine,  namentlich  Kreide,  fehlen  gänzlich,  und  fast  keine  Spur  von 
Kalk  ist  selbst  in  der  sparsamen  Feinerde  nachzuweisen.  An  Stelle  des 
schwarzen  im  Osten  vorkommenden  Feuersteins  ist  nur  löcheriger  grauer 
und  brauner  Flint  vorhanden.«  (Meyn  S.  29.)  Ein  Teil  dieser  Ge- 
schiebesande wird  sich  voraussichtlich  bei  genauerer  Untersuchung  als 
Verwitterungsprodukte  einer  älteren  Grundmoräne  (der  Hauptvereisung) 
heraussteilen,  ähnlich  wie  es  Stolley1)  für  Geschiebesande  von  Sylt 
angibt. 

In  manchen  Fällen  mag  es  sich  bei  dem  Geschiebesande  auch  um 
ältere  Endmoränen  handeln.  Genauer  untersucht  sind  diese  in  unserm 
Gebiet  noch  nicht;  soviel  aber  steht  fest,  daß  sie  nicht  mehr  den 
morphologischen  Charakter  der  Moränen  des  Ostens  haben. 

Sicher  einer  älteren  Vereisung  zugehörig  sind  gewisse  ganz  im 
Westen  auftretende  Sande  und  Kiese  meist  mit  gestörter  Lagerung,  die 
sich  durch  besonders  starke  Verwitterung  auszeichnen.  Sie  zeigen  meist 
eine  intensive  Rotfärbung  von  dem  massenhaft  vorhandenen  Eisen- 
hydroxyd. Solche  Aufschlüsse  waren  des  öfteren  zu  beobachten,  z.  B.  bei 
der  Meierei  von  Lintrup  (Röddinger  Plateau),  ferner  2 km  östlich  von 
Endrupskov  (Kastruper  Plateau)  u.  a.  m 

Entstehungs.wei  se.  Über  die  Entsteliuug  der  Rücken  ist 
neuerdings  von  Olbricht2)  eine  für  Nord-Schleswig  bis  jetzt  unbewiesene 
Hypothese,  die  aber  manches  für  sich  hat,  geäussert.  Den  Kern  der 
präbaltischen  Plateaus  bildet  nach  ihm  ein  Höhenzug  älteren  Diluviums, 
der  in  der  Hauptvereisung  aufgeschüttet  und  in  der  folgenden  Inter- 
glazialzeit in  einzelne  Hügelgruppen  aufgelöst  wurde.  Hierher  sollen  die 
stark  verwitterten , im  Westen  auftretenden  Schichten  gehören.  Die  letzte 
Eiszeit,  die  nicht  die  Ausdehnung  früherer  Eiszeiten  hatte,  umkleidete 
im  Westen  nur  die  interglazialen  Höhen  mit  ihren  Moränen.  Nicht  sehr 
verschieden  ist  hiervon  die  Ansicht,  die  Gagel3)  jüngst  geäußert  hat: 
»daß  sich  das  letzte  Eis  offenbar  in  vereinzelten  Zungen  weit  nach  Westen 
vorgeschoben  und  das  alte  Diluvium  streckenweise  überdeckt,  strecken- 
weise aber  freigelassen  habe  und  großenteils  ohne  Hinterlassung  eigent- 
licher Endmoränen  ganz  allmählich  verschwunden  sei.« 

Die  Oberflächen  formen.  Die  oberflächliche  Ausbildung  ist 
bei  allen  präbaltischen  Gebieten  gleichartig  und  schließt  sich  zu  einem 
einheitlichen  Bilde  zusammen.  Sanfte  Böschungen  und  all- 
mähliche Übergänge  sind  typisch.  Auch  die  größeren  Höhen  sind 
nur  flach  schildförmig  sich  erhebende  Rücken,  die  sich  sehr  allmählich 

*)  Stolley,  Zur  Geologie  der  Insel  Sylt  III.  Die  Gliederung  des  Quartärs, 
Arch.  f.  Anthrop.  u.  Geol.  Schleswig-Holsteins,  Bd.  4,  Heft  1,  S.  84.  Kiel 
und  Leipzig  1901. 

2)  K.  Olbricht.  Schleswig-Holstein,  Geogr.  Ztschr.  1909,  S.  318  ff. 

3)  Gagel,  Jb.  pr.  G.  L.-A.  f.  1910.  Bd.  II,  S.  193  ff. 
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und  gleichmäßig  zu  den  breiten,  muldenförmigen  Tälern  abdachen 
(Profil  No.  I) , in  denen  die  Bäche  mit  sehr  ausgeglichenem  Gefälle 
fließen.  Vor  allem  fehlt  die  kleinkuppige  Ausbildung,  wie  sie  für  die 
Hügellandschaft  des  Ostens  charakteristisch  ist ; das  tritt  besonders  deutlich 
auch  im  ruhigen  Verlauf  der  Höhenkurven  hervor.  Ussing1)  hebt  als 
charakteristisch  für  die  in  Jütland  ebenso  ausgebildeten  Heiderücken 
(dänisch:  Bakke-Oer2)  die  konkaven  Böschungen  im  Gegensatz  zu  den 
konvexen  der  jungen  baltischen  Gebiete  hervor. 

Scharfe  Formen  treten  fast  nur  an  den  Rändern  auf  (s.  Profil  No.  4.), 
wo  die  frischen  Steilwände  gegen  die  Sandur-Gebiete  hin  von  zahlreichen 
kleinen  Bächen  zerlappt  werden  (typisch  z.  B.  an  dem  Südabfall  des 
Toftlunder  Plateaus  bei  Hellewatt).  Deutlich  tritt  aber  bei  der  Konfigu- 
ration der  piäbaltischen  Rücken  eins  hervor,  was  auch  jedes  Profil  zeigt 
(s.  Profil  No.  IV),  daß  nämlich  die  Rücken  sich  allgemein  zu  den 
von  den  Sand ur- Gebieten  eingenommenen  Mulden  abdachen  und  daß  der 
letzte  Steilrand  nur  eine  Zuschärfung  dieser  an  sich  vorhandenen  Ab- 
dachung ist. 

Hervorzuheben  ist  schließlich  noch , daß  ein  Element  den 
Heiderücken  vollkommen  fehlt:  die  Seen.  Die  präbaltischen 
Gebiete  von  Schleswig-Holstein  treten  dadurch  in  einen  Gegensatz  zu  den 
präbaltischen  Gebieten  des  östlichen  Norddeutschlands,  wo  z.  B.  in  Posen, 
weit  südlich  der  baltischen  Endmoränen,  eine  Seenplatte  ausgebildet  ist. 

Alles  zusammen  genommen,  zeigen  uns  also  die  Oberflächenformen, 
daß  wir  es  mit  einer  Landschaft  zu  tun  haben,  die  wesentlich  älter  ist 
als  die  östliche  Hügellandschaft.  So  spricht  auch  Braun3) 
davon,  daß  die  Heiderücken  oft  »radial  normal  reif  zerschnitten«  seien. 

Morphologische  Bedeutung  der  Rücken.  Die  präbaltischen 
Plateaus  erweisen  sich  als  Diluvialgebiete,  die  sich  wahrscheinlich  ehe- 
mals aus  Endmoränen-  und  Grundmoränenlandschaften,  älterem  und 
jüngerem  Diluvium,  zusammensetzten.  Der  Anteil  und  die  Verteilung 
der  einzelnen  Elemente  ist  noch  nicht  klar,  vielleicht  auch  nicht  mehr 
im  einzelnen  festzustellen.  Die  aus  verschiedenen  Diluvialablagerungen 
zusammengesetzte  Landschaft  wurde  einer  langdauernden  subaerischen 
Erosion  ausgesetzt,  so  daß  sie  heute  als  einheitlicher  Komplex  zer- 
schnitten erscheint. 

Ussing4)  äußert  sich  über  die  mutmaßlichen  Ursachen,  die  die 
sanften  Formen  der  präbaltischen  Gebiete  hervorgebracht  haben,  folgender- 
maßen: »Die  westjütischen  Hügelzüge  tragen  in  ihrer  Skulptur  die  Züge 


x)  Ussing,  Om  Floddale  og  Randmoräner  i Jylland,  1907,  S.  197. 

2)  deutsch:  »Insel-Hügel.« 

3)  G.  Braun,  Entwicklungsgeschichtliche  Studien  an  europäischen  Flachlands- 
küsten, Veröff.  d.  Jnstit.  f.  Meereskunde,  Heft  15.  Berlin  1911,  S.  25. 

4)  Ussing,  Om  Floddale  usw.,  1907,  S.  197. 
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einer  stärkeren  subaerischen  Erosion  als  das  übrige  Land,  die  Züge  lang- 
dauernden Wirkens  solcher  Wasserläufe,  die  der  eigene  Niederschlag  des 
Landes  liefern  konnte Da  nun  eine  zusammenhängende  Pflanzen- 

decke im  hohen  Grade  die  Erosion  des  Regens  und  der  kleinen  Rinnsale 
hindert,  Anden  die  erwähnten  Verhältnisse  ihre  natürliche  Erklärung 
dadurch,  daß  die  westjütischen  Inselhügel  während  der  Hauptstagnations- 
linie (baltisches  Stadium)  eisfrei  lagen  und  zwar  so  nahe  am  Inlandeis, 
daß  die  Klimaverhältnisse  für  eine  Vegetation  sehr  ungünstig  gewesen 
sein  müssen;  die  westjütischen  Terrainformen  geben  uns  so  ein  von  den 
übrigen  Beweisen  unabhängiges  Zeugnis  von  der  langen  Dauer  der 
Stagnationszeit«. 

Die  präbaltische  Oberfläche  hatte  eine  Reihe  von  breiten  Mulden, 
von  denen  ein  Teil  im  wesentlichen  wie  die  heutigen  Sandur- Flächen 
verlief;  ihre  Präexistenz  geht  aus  der  an  sich  schon  vorhandenen,  durch 
die  Sanduraufschüttung  nur  zugeschärften  Neigung  der  Rücken  zu  den 
Sandur- Flächen  hervor.  Einen  Teil  dieser  präbaltischen  Mulden  haben  wir 
ziemlich  unverändert  vor  uns:  die  breiten  Flußtäler  in  den  präbaltischen 
Gebieten,  wie  z.  B.  das  Fischbektal.  Ein  anderer  Teil  wurde  durch  die 
Schmelz wässer  der  baltischen  Phase  zu  den  Sandur-Flächen  umgestaltet. 
Vielleicht  kann  man  mit  Ussing  die  Formen  der  präbaltischen  Gebiete 
allein  auf  die  während  des  baltischen  Stadiums  wirkende  Erosion  zurück- 
führen. Leichter  noch  erklären  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  für  das 
baltische  Stadium  einen  besonderen  Vorstoß  nach  einem  Zurückweichen 
des  Eises  annimmt. 

2.  Die  Sandur  - Gebiete. 

a)  Der  Gramm- Sandur. 

Die  Sandur -Fläche,  die  sich  etwa  von  der  Bahnstation  Sommerstedt 
zwischen  dem  Röddinger  Plateau  im  Norden  und  dem  Kastruper  Rücken 
im  Süden  in  westlicher  Richtung  erstreckt,  bezeichnen  wir,  da  sie  den 
Lauf  der  Gramm -Au  bezeichnet,  als  Gramm  - Sandur.  Die  Begrenzung, 
auf  die  wir  etwas  näher  eingehen,  weil  sie  von  der  auf  der  Meyn sehen 
Karte  angegebenen  öfter  abweicht,  geschieht  im  Norden  durch  den 
deutlich  ausgebildeten  Steilabfall  des  Röddinger  Plateaus,  der  östlich  von 
Roibüll  ungefähr  bei  der  40  m- Kurve,  bei  Tved  bei  der  35  m- Kurve 
verläuft.  Von  Moibüll  ab  zieht  sich  die  nun  westlich  verlautende  Grenze, 
scharf  markiert,  südlich  an  Osterlinnet  vorbei  über  die  Ziegelei  Gramm 
(25  m -Kurve)  nach  Fohl,  von  hier  mehr  nordwestlich  an  Harreby  vorbei 
(15  m- Kurve).  Die  von  Meyn  bei  Fohl  angegebene  Ausbuchtung  nach 
Norden  ist  in  dem  Maße  nicht  vorhanden.  Nicht  so  scharf  ausgeprägt, 
besonders  in  den  östlichen  Partien,  ist  die  südliche  Begrenzung  der 
Sandur- Fläche.  Wir  können,  im  Osten  beginnend,  die  Grenze  etwa  von 
Lundsbek  aus  westlich  an  Klein-Nustrup  vorbei  (30  m- Kurve),  in  nord- 
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westlicher  Richtung  nach  Gramm  (25  m-Kurve),  südlich  von  Ntibel  (20  m- 
Kurve)  vorbei  bis  zur  Vereinigung  mit  dem  Gjels-Sandur  westlich  des 
Kastruper  Rückens  ziehen.  Das  so  begrenzte  Sand ur- Gebiet,  etwa  65  qkm 
groß,  zerfällt  deutlich  in  drei  Teile,  die  Aufschüttungsregion,  die  Ebene 
der  Stursbüller  Heide  und  das  eigentliche  Grammer  Tal. 

Die  Aufschüttungszone.  Die  wichtigste  Aufschüttungszone  für 
dies  Sandur-  Gebiet  scheint  in  der  Nordost -Ecke  gelegen  zu  haben.  Auf 
den  Sandur,  dessen  höchste  Partien  hier  ca.  40  m ü.  M.  erreichen  (Bl.  23), 
treffen  hier  von  Norden  und  Nordosten  die  oben  geschilderten  Rinnen 
der  Öerstedter-  und  Gramm-Au,  die  wir  als  Spuren  der  Schmelzwasser- 
ströme ansprechen  dürfen,  die  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Gletscher 
die  Schotterfläche  auf  schütteten.  Die  Oberflächenformen  sind  im  übrigen 
an  dieser  Stelle  nicht  so  typisch  ausgebildet,  wie  wir  sie  sonst  bei  anderen 
Sandur-Gebieten  an  den  Aufschüttungs-Punkten  finden.  Immerhin  aber 
zeigen  die  geschichteten  groben  gerollten  Kiese  bei  Niederleerdt  und 
Mölby,  die  massenhaft  faustgroße  Gerolle  enthalten,  daß  wir  uns  in  der 
Aufschüttungszone  befinden. 

Ein  zweiter  Zufluß  scheint  dem  Sandur-Gebiet  in  der  Nord west-Ecke 
zugekommen  zu  sein.  Zwischen  dem  Forst  Stursbüll  und  dem  Röddinger 
Plateau  erstreckt  sich  ein  700 — 1000  m breiter  Arm  des  Gramm-Sandurs 
ca.  5 km  weit  nach  Norden,  dabei  von  etwa  35  m bis  45  m ansteigend. 
Der  wie  eine  breite  Terrasse  der  Jels-Au  erscheinende  Ausläufer  ist  im 
südlichen  Teil  an  beiden  Seiten  von  deutlichen  Rändern  begrenzt,  die 
mit  dem  Ansteigen  der  Fläche  nach  Norden  allmählich  verschwinden. 
Nördlich  von  Jels  schließt  sich  die  Kette  der  Jelser  Seen  an,  die  als  Spur 
des  Schmelzwasserstroms  anzusehen  sind,  der  hier  aus  dem  Eise  austrat 
und  bei  der  Bildung  des  Gramm-Sandurs  mithalf.  Das  Verhältnis,  in 
dem  bei  der  Bildung  dieser  Sandur-Terrasse  Erosion  und  Aufschüttung 
standen,  war  naturgemäß  von  der  Konfiguration  des  Untergrundes 
abhängig  und  deshalb  in  verschiedenen  Gebieten  verschieden.  In  einem 
Aufschluß  17a  km  südlich  von  Jels  konnte  schon  in  geringer  Tiefe  unter 
geschichteten  Kiesen  Geschiebemergel  beobachtet  werden,  wie  er  auch  an 
den  Rändern  (z.  B.  Ziegelei  Klautoft)  ansteht. 

Die  Stursbüller  Heide.  Die  beiden  Aufschüttungsregionen 
verbinden  sich  im  Gebiet  der  Stursbüller  Heide  zu  einer  ausgedehnten 
Fläche,  die,  ca.  5 km  lang  und  4 km  breit,  ein  Hauptgefälle  von  Ost- 
nordost nach  Westsüdwest  zeigt.  Sie  zeigt  sich,  wo  angeschnitten,  auf- 
gebaut aus  geschichteten  Kiesen  und  Sanden,  die  bis  3 m mächtig  zu 
beobachten  waren,  aber  sicher  im  allgemeinen  bedeutendere  Mächtigkeit 
besitzen. 

Daß  die  Aufschüttung  der  Heideebene  von  beiden  Punkten  aus 
gleichzeitig  erfolgte,  geht  daraus  hervor,  daß  die  Flächen  unmerklich  in- 
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einander  übergehen.  Wäre  die  Aufschüttung  von  einem  der  beiden 
Schmelzwasserströme  später  erfolgt,  so  müßte  man  erwarten,  daß  die 
jüngere  Fläche  gegen  die  ältere  mit  einer  Stufe  absetzen  würde. 

Die  Oberfläche  ist  nicht  vollkommen  eben,  sondern  durchzogen  von 
mehr  oder  minder  langen,  flachen  Rinnen,  in  denen  häufig  feinere  graue 
Sande  auftreten.  Große  Teile  dieser  Sandur-Fläche  sind  heute  noch  mit 
Heide  bewachsen;  aber  diese  verschwinden  auch  hier  mehr  und  mehr, 
und  das  Land  wird  unter  den  Pflug  gezwungen,  neuerdings  auch  in 
größeren  Partien  aufgeforstet. 

Charakteristisch  ist  die  Ausbildung  der  heutigen  Flußläufe  in  diesem 
Gebiet.  Die  Gramm- Au  z.  B.,  die  in  großem  Bogen  das  Gebiet  durch- 
fließt, mäandriert  auf  einem  im  Mittel  150  m breiten  Talboden,  der 
stellenweise  über  5 m tief  mit  scharfen  Rändern  in  die  Heideebene  ein- 
geschnitten ist;  eine  ähnliche  Ausbildung  zeigen  fast  alle  Flüsse,  sobald 
sie  in  den  Sandur  ein  treten.  Beim  Durchwandern  der  Heide  wirkt  der 
Anblick  dieser  Täler,  die  man  oft  erst  bemerkt,  wenn  man  nahe  vor 
ihnen  steht,  mit  ihren  saftigen  grünen  Wiesen,  auf  denen  der  Fluß  hin- 
und  herpendelt,  überraschend  im  Gegensatz  zu  den  trockenen  braunen 
Heideflächen. 

Das  Gram mer  Tal.  Den  w.  sich  anschließenden  Teil  des  Gramm- 
Sandurs,  der  sich  (BL  22;  Bl.  36)  als  etwa  15  km  langes  und  1 bis  2 km  breites 
Tal  zwischen  dem  Röddinger  Plateau  und  dem  Kastruper  Rücken  nach 
Westen  erstreckt,  kann  man  als  Grammer  Urstromtal  bezeichnen.  Ein- 
gefaßt von  den  oben  geschilderten  Steilufern,  von  denen  das  nördliche 
im  allgemeinen  als  das  steilere  erscheint,  zeigt  sich  die  Taloberfläche  in 
großen  Gebieten  vollständig  eben  und  gleichmäßig.  Von  der  nach  Westen 
gerichteten  Neigung  ist  kaum  etwas  zu  spüren.  In  der  Miite  ist  der  Tab 
boden  unterbrochen  von  einem  verhältnismäßig  schmalen  grünen  Streifen, 
dem  Alluvialtal  des  heutigen  Flusses,  »der  Maus,  die  im  Käfig  des  Löwen 
zurückgeblieben  ist.«  Nicht  überall  ist  die  Ausbildung  der  Oberfläche  so 
regelmäßig.  Häufig  zeigt  sich  der  Talboden  auch  von  anderen  flachen 
Rinnen  durchzogen,  die  entweder  von  kleinen,  von  den  präbaltischen 
Plateaus  herabkommenden  Bächen  benutzt  werden  oder  auch  trocken 
liegen.  Schließlich  tritt,  je  weiter  nach  Westen,  umso  mehr  eine  andere, 
die  ursprüngliche  Bodengestalt  verändernde  Erscheinung  auf,  die  Flug- 
sandbildungen. Schon  im  Gebiet  der  Nustrupheide  finden  sich  kleinere 
Dünenketten,  die  sich  besonders  am  Flußufer  entlangziehen.  Vor  allem 
aber  in  den  westlichen  Gebieten  nahe  der  Vereinigung  mit  dem  Gjels- 
Sandur  stellt  sich  eine  ausgedehnte  Dünenlandschaft  ein,  die  zuletzt  fast 
die  ganze  Breite  des  Tals  einnimmt. 

Die  Gefällsver hält n iss e.  Von  großem  Interesse  sind  die  Ge- 
fällsverhältnisse  der  Sandur-Flächen.  Allerdings  machen  die  Gefälls- 
Messungen  Schwierigkeiten.  Durch  später  gebildete  Rinnen,  durch  die 
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heutigen  Flüsse  und  im  Westen  besonders  durch  die  Dünenbildungen  ist 
der  regelmäßige  Verlauf  der  Höhenkurven  heute  verändert.  Immerhin 
läßt  sich  ungefähr  der  frühere  Verlauf  der  Höhenkurven  rekonstruieren. 
Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  ergibt  sich  für  den  Gramm- 
Sandur  (vom  Niederen  Jelser  See  ab  gerechnet)  in  den  oberen  Partien 
(die  ersten  7 km)  ein  Gefälle  von  ca.  1 : 400  (2,5  %o)  bis  1 : 600  (1,67  %o), 
in  den  unteren  Partien  ein  Gefälle  von  ca.  1 : 1000  (1  °/oo). 

b)  Der  G j e 1 s - S a n d u r. 

Ein  zweites  Sandur-Gebiet,  typischer  ausgebildet  als  das  der  Gramm- Au, 
folgt  dem  Tale  der  Gjels-Au;  wir  bezeichnen  es  dementsprechend  als 
Gjels-Sandur.  Im  Osten  durch  die  äußere  baltische  Eisrandlage  von 
Woyens  über  Arnitlund  nach  Norderjarup  begrenzt,  erstreckt  sich  die 
Heideebene  zwischen  dem  Toftlunder  Plateau  im  Süden  und  dem  Kastruper 
Rücken  im  Norden  in  westnordwestlicher  Richtung,  um  sich  im  Westen 
mit  dem  Gramm-Sandur  zu  vereinigen. 

Begrenzung.  Der  Nordrand,  gebildet  durch  den  Abfall  des 
Kastruper  Rückens,  verläuft  etwa  von  Skrydstrup  (40  m-Kurve)  in  west- 
licher Richtung  an  Gabel  (30  m-Kurve)  und  Brundelund  (25  m-Kurve) 
vorbei.  Westlich  von  Brundelund  macht  der  Sandur  eine  geringe  Aus- 
buchtung in  die  Senke  des  Skibelunder  Moors  etwa  bis  zur  25  m-Kurve 
hinein.  Weiter  verläuft  die  Grenze  in  nordwestlicher  Richtung  über 
Thiset  (20  m-Kurve)  nach  Endrupskov  (15  m-Kurve),  hier  durch  einen 
ansehnlichen  Steilabfall  bezeichnet. 

Größere  Abweichungen  von  der  bei  Meyn  angegebenen  Linie  zeigt 
die  südliche  Begrenzung  des  Gjels-Sandurs.  Sie  ist  in  der  Natur  nicht  so 
scharf  ausgeprägt  wie  die  nördliche  (Bl.  55).  Von  der  südöstlichen  Ecke  zieht 
die  Grenzlinie  in  Nordwest-Richtung  an  dem  nach  Nordosten  gerichteten 
Abfalle  der  vom  Steinsberg  nach  Strandelhjöru  ziehenden  Erhebung  ent- 
lang, biegt  bei  der  Einmündungsstelle  des  Tals  derNips-Au  nach  diesem 
hin  aus  und  folgt  weiter  dem  Abfall  des  zwischen  Galstedt  und  Beftoft 
sich  erhebenden  flachen  Rückens  (40  m-Kurve),  biegt  sich  westlich  von 
Beftoft  etwas  nach  Süden  nach  dem  von  Birkelund  kommenden  Tal 
aus,  um  dann  etwa  mit  der  35  m-Kurve  sich  im  Bogen  nördlich  um 
den  Tieslunder  Hügel  herumzuziehen.  Meyn  zeichnet  auf  seiner  Karte 
eine  breite  Sandur-Verbindung  vom  Gjels-Sandur  über  Galstedt  und 
Rangstrup  zum  großen  nordschleswigschen  Sandur-Gebiet.  Diese  ist  aber 
in  der  Natur  nicht  vorhanden1).  Die  Talungen,  durch  die  Meyn  die 
Verbindung  annahm , sind  allerdings  außerordentlich  flache  breite  Mulden, 
zeigen  aber  gar  keine  Andeutung  von  Sandur- Auf schüttung ; das  Talniveau 
ist  ungleichmäßig  und  meist  höher  als  das  entsprechende  Sandur-Niveau. 


x)  Die  Verbindung  fehlt  auch  bereits  auf  der  Üssingschen  Karte  1907. 
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Von  Tieslund  verläuft  die  Grenze  weiter  in  flachen  Bögen  nördlich 
an  Örderup  (25  m-Kurve),  Stenderup  I und  Hoirup  II  (20  m-Kurve)  vorbei 
(Bl.  36).  Meyn  gibt  auf  dieser  Strecke  Ausbuchtungen  des  Sandurs  nach 
Süden  bis  fast  nach  Toftlund  hin  an.  Die  hier  vorhandenen  Talungen 
liegen  aber  oberhalb  des  Sandur-Niveaus  und  senken  sich  deutlich  zu 
diesem,  auch  zeigen  sie  im  Untergründe  meist  Geschiebemergel.  Von 
Hoirup  II,  wo  die  Grenze  durch  einen  bis  30  m hohen  Steilabfall  gebildet 
wird  (Bl.  35),  verläuft  die  Grenze  etwa  mit  der  20  m-Kurve  östlich  von 
Arnum  vorbei,  zieht  sich  über  Steensbek  im  Bogen  nach  Mölby,  von 
wo  sie  einem  deutlich  ausgeprägten  Abfall  nach  Nordwesten  bis  etwa 
Hömhvile  folgt.  Auf  der  zuletzt  erwähnten  Strecke  weicht  unsere  Be- 
grenzung erheblich  von  der  Meyn  sehen  ab.  Die  Meyn  sehe  Karte  gibt 
westlich  Endrupskov  einen  relativ  schmalen  Streifen  von  Heidesand  an, 
der  im  Norden  abgeschlossen  wird  von  einem  Geschiebesandgebiet,  das 
sich  von  Warming  bis  Gjelsbro  erstrekt  und  so  den  Gjels-Sandur  nicht 
in  Verbindung  mit  der  Ripener  Ebene  stehen  läßt. 

Das  so  begrenzte  Gebiet,  in  der  Längs-Richtung  etwa  28  km  laug, 
hat  die  Form  eines  Füllhorns.  Im  Osten  bis  7 km  breit,  verengt  es 

sich  im  Westen  bis  auf  1V2  km.  Das  Areal  beträgt  bis  zur  Vereinigung 
mit  dem  Gramm-Sandur  ca.  120  qkm. 

Aus  der  sehr  gleichmäßigen  Oberfläche  hebt  sich  n.  von  Hjartbro 
Bl.  36 ; Bl.  37)  ein  Hügel  scharf  heraus,  der  wie  eine  Insel  aus  dem  Sandur 
emportaucht  (s.  Profil  No.  III.),  ca.  3 km  lang  und  bis  800  m breit. 
Aufgebaut  aus  Geschiebemergel,  der  stellenweise  stark  von  Flugsand 
überhäuft  ist,  liegt  er  genau  in  der  Richtung  des  Sandurs,  über  den 
er  sich  bis  15  m erhebt.  An  der  Südost-Seite  (Luvseite)  breiter,  nach 
Nordwesten  (Leeseite)  in  einen  schmalen  Zipfel  auslaufend,  zeigt  er  all- 
seitig steile  Böschungen  und  erinnert  in  seiner  Form  an  ein  Schiff.  Es 
handelt  sich  um  einen  präbaltischen,  durch  die  Schmelzwässer  stark  be- 
einflußten Komplex. 

Die  Aufschüttungsregion.  Die  höchsten  Teile  des  Gjels- 
Sandurs  (Bl.  55)  hegen  bei  Arnitlund,  westlich  des  Rykbergsees.  Hier  zeigt, 
wTie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  die  äußere  baltische  Endmoräne  eine 
mehrere  Kilometer  breite  Unterbrechung,  und  auf  diese  trifft  genau  das 
von  Südosten  kommende  Hoptruper  Föhrdental.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung zeigt  sich  dies  Gebiet  in  der  Fortsetzung  des  Rykberg-Sees 
durchzogen  von  mehreren  radial  divergierenden  Rinnen , die  einige  Kilo- 
meter weit  zu  verfolgen  sind.  Sie  strahlen  nach  Nordwesten  und  Süd- 
westen aus.  Besonders  ausgeprägt  ist  eine  vom  Rykberg-See  ausgehende 
Rinne , die  sich  3 — 4 km  westlich  bis  nach  Ostergaard  erstreckt.  Zwischen 
den  Rinnen  liegen  schwach  gewölbte,  in  derselben  Richtung  gestreckte, 
kiesbestreute  Rücken.  Wir  haben  hier  eine  ähnliche  Erscheinung  vor 
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uns,  wie  sie  Ussing1)  von  den  jütischen  Heideebenen  erwähnt,  einen 
Sand  u r - Kegel  mit  charakteristischer  radialer  Struktur. 
Der  Verlauf  der  Rinnen  und  Rücken  deutet  hin  auf  einen  Ablauf  der 
Schmelzwässer  sowohl  nördlich  wie  südlich  vorbei  an  den  flach  schild- 
förmig aus  dem  Sandur-Niveau  sich  erhebenden  Geschiebemergelinseln 
hei  Ostergaard  und  Ziegelei  Tosberg. 

Einen  zweiten  Aufschüttungspunkt  darf  man  in  der  Gegend  von 
Woyens  (Bl.  37)  annehmen,  wo  das  Hadersiebener  Föhrdental  auf  den  Gjels- 
Sandur  trifft.  Wäre  keine  Aufschüttung  von  hier  dazugekommen,  so 
müsste  man  eine  gleichmässige  Abnahme  des  Gefälles  beim  Sandur  nach 
Nordwesten  erwarten,  d.  h.  einen  Verlauf  der  Höhenkurven  von  Südwest 
nach  Nordost.  Statt  dessen  sehen  wir,  wie  die  40-m  Kurve,  die  im  süd- 
lichen Teil  des  Sandurs  tatsächlich  diese  Richtung  hat,  nordwestlich  von 
Oberjersdal  umbiegt  und  nach  Nordwest  verläuft,  so  daß  hier  ein  süd- 
westlich gerichtetes  Gefälle  herrscht.  Die  Endmoräne  fehlt  auf  dieser 
Strecke  zwar  nicht  vollkommen,  doch  ist  sie  besonders  westlich  von 
Yernhytte  stark  unterbrochen.  Eine  grosse  Reihe  von  bis  2 km  weit 
verfolgbaren  Rinnen  sind  hier  vorhanden,  die,  vom  Hadersiebener  Fölirdental 
ausstrahlend,  den  Gipfelpunkt  des  Sandurs  durchziehen.  In  den  Rinnen 
liegen  häufig  mehrere  kleine  Mulden  hintereinander,  deren  Bildung 
also  rasch  fließendes  Wasser  voraussetzt.  Die  Depressionen,  die  bis  5 m 
unter  das  Sandur-Niveau  hinabreichen,  sind  alle  jetzt  vollkommen  trocken 
und  oberflächlich  mit  feinem  grauen  Sande  bedeckt.  Erst  von  der  40  m- 
Kurve  ab  fällt  das  Sandur-Gebiet  regelmäßig  nach  Westen  hin.  Es  konnte 
hier  öfter  eine  deutliche  Abnahme  in  der  Korngröße  des  Materials  fest- 
gestellt werden  von  faust-  bis  kopfgrossen  Blöcken  in  der  Endmoränen- 
region über  grobe  geschichtete  Kiese  zu  ziemlich  feinen  geschichteten 
Kiesen  mehrere  Kilometer  westlich  der  Endmoräne. 

Der  eigentliche  Sandur.  Etwa  von  der  45  m-Kurve  im  süd- 
lichen, von  der  40  m-Kurve  im  nördlichen  Teil  abwärts  hört  die 
rinnenförmige  Ausbildung  der  Oberfläche  auf,  und  es  folgt  nach  Westen 
die  anscheinend  total  ebene  Sandur-Fläche.  Da  die  Neigung  nach  Westen 
unmerklich  ist,  nimmt  man  nicht  die  geringste  Unebenheit  im  Terrain 
wahr.  Die  Oberfläche  wird  überall  von  Sand  und  Kies  gebildet,  die  sich 
in  den  Aufschlüssen  fast  immer  bis  mehrere  Meter  mächtig  zeigen,  unten 
gut  geschichtet,  oben  meist  ungeschichtet  und  etwas  verwittert.  Ober- 
flächlich ist  das  Gebiet,  das  hier  am  meisten  die  ursprüngliche  Sandur- 
Ausbildung  zeigt,  sehr  trocken.  Wasserläufe  sind,  wie  das  Tal  des 
Iiudebek,  mit  alluvialem  Talboden  mehrere  Meter  eingesenkt. 

Je  weiter  man  nach  Westen  kommt,  umso  mehr  treten  diese  Ge 
biete  mit  der  ursprünglichen  Sandur- Ausbildung  zurück  gegenüber  einer 


*)  Ussing,  Om  Jyllands  Hedesletter,  1903  S.  125. 
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Bedeckung  mit  weiten  Grünlandwiesen,  die  vor  allem  den  Bächen  und 
Flüssen  folgen.  Der  ganze  mittlere  Teil  des  Sandurs,  etwa  von  der 
Hjartbro-Insel  bis  nach  Thiset,  wird  von  solchen  Grünlandsmooren  bedeckt, 
in  denen  die  Flüsse  mäandrieren  und  sich  in  zahllose  Gräben  auflösen 
(Melkjär-Nörkj er- Wiesen).  Über  den  Untergrund  der  Grünlandsmoore  ist 
wenig  bekannt.  Meyn1)  war  der  Ansicht,  daß  hier  Geschiebemergel  in 
geringer  Tiefe  vorhanden  sei.  In  den  westlichen  Partien  des  Sandurs 
in  der  Thiset- Heide , besonders  aber  in  der  Steensbek-,  Aaskov-  und 
Warming-Heide,  stellen  sich  ausgedehnte  Dünengebiete  ein,  die  zu  den 
ödesten  Flächen  Nord  Schleswigs  gehören  und  eine  natürliche  Grenze 
gegen  Dänemark  bilden.  In  der  Anordnung  der  Dünen  herrscht  vor 
allem  die  Südost-Nord  west- Richtung  vor,  der  hauptsächlichsten  Windrich- 
tung folgend.  Die  ungehindert  eintretenden  Westwinde  fanden  hier  in 
dem  feinen  Heidesand,  dem  letzten  Absatzprodukt  der  Schmelzwässer, 
ein  geeignetes  Material  vor. 

Die  Gefällsverhältnisse.  Von  den  Gefällsverhältnissen  des 
Sandurs  auf  der  Strecke  von  Arnitlund  bis  zur  Nordsee  gibt  die  folgende 
Tabelle  ein  ungefähres  Bild. 
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Die  Ripener  Ebene.  (Ribe.)2)  Die  Ripener  Ebene  entsteht  aus  der 
Vereinigung  des  Gjels-  und  Gramm-Sandurs,  zu  denen  von  Nordosten  noch  der 
Sandur  der  Königs- Au  hinzukommt.  Die  Begrenzung  des  Gebiets,  das  im 
Westen  mit  verschieden  breitem  Marschenstreifen  an  die  Nordsee  grenzt, 
geschieht  im  Osten  durch  den  hier  nicht  besonders  scharf  ausgeprägten 
Abfall  des  Röddinger  Plateaus,  angedeutet  etwa  durch  die  Punkte  Kalslund- 
Kirche,  Kamp,  Harreby-Hof.  Im  Norden  bildet  die  Fortsetzung  des  nörd- 
lichen Ufers  des  Königs- Au -Sandurs  über  Jernved,  Gredstedt  nach  Store- 
Darum  die  Grenze.  Im  Süden  ist  die  Grenze  schwieriger  zu  ziehen;  sie 
scheint  von  dem  Steilabfall  bei  Hömhvile  zunächst  nordwestlich  bis  in  die 
Gegend  von  Ripen  und  von  hier  westlich  zu  verlaufen. 

Die  Ebene  ist  kein  einheitliches  Sandur -Gebiet,  sondern  setzt  sich 
aus  verschiedenen  Elementen  zusammen.  Die  Warming-Heide  im  Süden, 

*)  Meyn,  Die  Bodenverhältnisse  usw.  S.  31. 

2)  Blatt  »Bibe«  der  >Kort  over  Jylland«  (1:40  000). 
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die  Vereinigung  von  Gjels-  und  Gramm -Sandur,  ist  ein  stark  mit  Dünen 
besetztes  Gebiet;  es  scheint  weiter  westlich  unter  die  Marschen  einzu- 
schießen. Im  Norden  ist  in  der  Fortsetzung  des  Königs- Au -San  durs 
in  größeren  Gebieten  noch  typische  Sandur- Oberfläche  ausgebildet.  Auch 
diese  scheint  im  Westen  unter  die  Marsch  einzuschießen.  Zwischen  dem 
Sandur -Gebiet  der  Königs -Au  und  dem  der  Gramm -Au  liegt  westlich 
des  Röddinger  Plateaus  ein  großes  Moorgebiet  (Gammel -Moose),  vielleicht 
entstanden  durch  Abdämmung  von  Seiten  der  hier  flach  gewölbte  Rücken 
bildenden  Sandur- Flächen. 

c)  Das  »große  nordschleswigsche  Sandur-Gebiet.« 

Das  größte  zusammenhängende  Sandur-Gebiet  Schleswig -Holsteins 
dehnt  sich  westlich  der  Apenrader  Föhrde  und  des  Sundewitts  aus.  Die 
östliche  Begrenzung  wird  durch  die  westliche  baltische  Eisrandlage  ge- 
bildet, deren  Verlauf  oben  etwa  durch  die  Orte  Rotenkrug,  Röllum, 
Klipleff,  Pattburg  festgelegt  wurde.  Die  Nordgrenze,  durch  den  Steil- 
abfall des  Toftlunder  Plateaus  scharf  markiert,  verläuft  von  Norderhostrup 
über  Oersleff  (35  m- Kurve),  Hinderup,  Baulund  mit  einem  Knick  nach 
Norden  nach  Branderap- Mühle  (25  m-Kurve).  Meyn  zeichnet  hier  die 
Grenze  zu  weit  nach  Nordosten.  Von  Branderup- Mühle  verläuft  die 
Grenze  dann  westlich  bis  zur  Einmündung  des  Lohbek,  auf  dieser 
Strecke  weniger  deutlich,  etwas  südlicher  als  Meyn  angibt.  Das  Lohbek- 
Tal  wird  etwa  bei  Lundsgaard  gekreuzt.  Meyn  gibt  auf  seiner  Karte 
hier  einen  ca.  5 km  langen  Ausläufer  des  Sandurs  nach  Norden  in  die 
Arrilder  Mulde  hinein  an.  Dieser  ist  jedoch  in  der  Natur  nicht  vor- 
handen; die  Mulde  liegt  über  dem  Niveau  des  Sandurs  und  ist  nicht 
eben ; außerdem  ist  im  Untergrund  meist  Geschiebemergel  anstehend. 
Von  Norder-Lygum  ab  bildet  wieder  eine  außerordentlich  scharfe  Böschung 
die  Grenze,  die  hier  etwa  6 km  nach  Südsüdwesten  verläuft.  Imposant 
wirkt  hier  der  Steilabfall  der  Wongs-Höhe  bei  Lygumkloster,  die  sich 
etwa  45  m über  die  Sandur-Ebene  erhebt.  Von  der  Südspitze  der 
Wongs-Höhe  verläuft  der  Rand  in  Nordwest -Richtung  über  Westerterp, 
Laurup,  Winum,  Scherrebek,  um  westlich  von  Astrap  am  Meere  zu  enden, 
auf  der  letzten  Strecke  häufig  noch  eine  deutliche  Stufe  von  mehreren 
Metern  bildend.  Die  Ausbuchtungen,  die  Meyn  nach  Nordosten  bis  zum 
Uhlbek  angibt,  gehören  nicht  zum  Sandur,  sondern  sind  flache  Talungen, 
die  über  dem  Sandur -Niveau  liegen. 

Weniger  scharf  ist  die  südliche  Begrenzung.  In  den  östlichen  Teilen 
wird  die  Grenze  gegen  den  Soholmer  Sandur  durch  das  Dünengebiet  der 
Frösleer  Sandberge  und  die  grossen  Jardelunder  Moore  gebildet.  Weiter 
westlich  bildet  der  Nordabfall  des  Medelbyer  Rückens  zunächst  eine 
schärfere  Grenze,  die  westlich  Jardelund  etwa  bei  der  30  m-Kurve,  beim 
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Stolzberg  etwa  bei  der  25  m-Kurve  verläuft.  Wo  der  Medelbyer  Rücken 
die  Unterbrechung  durch  das  Tal  der  Lecker- Au  zeigt,  ist  die  Grenze 
ganz  undeutlich.  Etwas  ausgeprägter  wird  sie  wieder  im  Westeu,  wo  sie, 
meist  von  einem  Dünenstreifen  begleitet,  an  Bramstedt  und  Westre  vorbei 
nach  Süderlygum  verläuft. 

Ziemlich  undeutlich  ist  auch  die  Begrenzung  der  Sandur-Fläche  im 
Westen.  Die  ungefähre  Grenze  gegen  das  niedrige  präbaltische  Gebiet 
von  Tondern  wurde  oben  bereits  angegeben.  Die  Grenzlinie  gegen  die 
Marsch  an  der  Mündung  der  Brede-Au  wird  etwa  durch  die  Orte  Ottes- 
biill  und  Randrup  bezeichnet;  gegen  die  Marschen  der  Wied-Au  verläuft 
die  Grenze  östlich  von  Tondern  im  Bogen  bis  etwa  nach  Süderlygum. 
Eine  genaue  Grenzlinie  anzugeben  ist  unmöglich,  da  der  Übergang  von 
der  Heideebene  über  die  Sand-Marsch  zur  eigentlichen  Marsch  ein  ganz 
allmählicher  ist. 

Das  so  begrenzte  Gebiet,  etwa  800  qkm  groß,  hat  eine  Ostwest- 
Erstreckung  von  30—40  km  und  eine  Nordsüd -Erstreckung  von  im 
Mittel  30  km. 

Inseln.  In  grösserer  Anzahl  sind  im  Sandur-Gebiet  präbaltische 
Inseln  vorhanden  (Bl.  74),  besonders  eine  Inselreihe,  die  vom  Hauptgebiet 
einen  nördlichen  Teil  des  Sandur-Gebiets,  das  Gebiet  des  Schmedebeks  und 
seiner  Zuflüsse,  abtrennt.  Die  Inselreihe  beginnt  bei  Schweilund,  P/2  km 
südlich  von  Hinderup,  wo  sich  aus  der  ca.  28  hohen  Sandur-Ebene  eine 
etwa  272  km  lange,  im  Mittel  1/2  km  breite  Insel  bis  10  m über  das 
Sandurniveau  erhebt.  Sie  ist  orientiert  in  der  Abflußrichtung  des 
Sandurs  und  zeigt  steile  Böschungen.  Nach  einer  Unterbrechung  von 
1V2  km  folgen  die  ähnlich  ausgebildeten  Inseln  von  Osterterp  und 
Wiesberg,  Etwa  172  km  südlich  der  Osterterper  Insel  erhebt  sich  bei 
Moorbek  eine  etwa  1,3  km  lange,  im  Osten  300  m,  im  Westen  100  m 
breite  Insel  etwa  15  m über  das  Sandur-Niveau.  Mit  ihrer  in  der  Ab- 
flußrichtung gestreckten  Lage  und  den  steilen  Böschungen  ist  sie  außer- 
ordentlich typisch. 

Gefällsverhältnisse.  Der  große  Sandur  repräsentiert  eine  von 
Ostnordost  nach  Westsüdwest  geneigte  Fläche;  als  mittleres 
Gefälle  kann  man  in  dieser  Richtung  etwa  1,4  %o  (=  1 : 700)  angeben. 
Bei  genauerer  Betrachtung  zerfällt  der  Sandur  in  drei  Gebiete  mit  etwas 
verschiedenem  Gefälle,  die  natürlich  ineinander  übergehen.  Im  Norden 
trennt  sich  ein  Streifen  mit  Ostwest-Gefälle  ab.  Es  ist  das  Gebiet  nördlich 
der  eben  erwähnten  Inseln,  und  die  Nordwest-Ecke  des  Sandurs,  das 
Gebiet  der  Brede-Au.  Es  findet  seinen  natürlichen  Ausgang  nach  Westen 
durch  die  Pforte  von  Lygumkloster.  Im  größten , zentralen  Teile  des 
Sandurs  ist  durchaus  südwestliche  Neigung  vorhanden,  die  besonders 
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deutlich  ins  Auge  springt  durch  die  zahlreichen  diese  Richtung  inne- 
haltenden Bäche , die  sich  zur  Grün- Au  vereinigen.  Der  südliche  Teil  des 
Sandur-Gebietes  (Gebiet  der  Süder-Au  und  des  Scheidebeks)  zeigt  wieder 
im  wesentlichen  Ostwest-Gefälle,  ganz  in  der  Südost-Ecke  sogar  ein 
Gefälle  nach  Nord  westen.  Der  zentrale  und  südliche  Teil  repräsentieren 
also  einen  n ach  der  W iedau-Mün düng  konvergierenden  Fächer, 
was  besonders  deutlich  in  der  Hydrographie  zum  Ausdruck  kommt. 

Die  Aufschüttungsregion.  Da  das  Gefälle  des  Sandur- Gebiets 
hauptsächlich  nach  Südwesten  gerichtet  ist,  haben  wir  im  nordöstlichen 
Teil  eine  Hauptaufschüttungszone  zu  suchen. 

1.  Rotenkruger  Kegel.  Etwa  1 km  n.  von  Rotenkrug  (Bl.  75; 
Bl.  76)  hegt  die  höchste  Region  des  Sandurs  mit  ungefähr  50  m Höhe  ü.  M. 
Schon  bei  der  Schilderung  der  Endmoränen  wurde  hervorgehoben,  daß 
gerade  hier  in  den  Endmoränenbildungen  eine  große  Lücke  vorhanden 
ist.  Hier  nun  stellt  sich,  wenn  man  das  Gebiet  auf  der  Karte  betrachtet, 
ein  eigenartiger  Verlauf  der  Höhenkurven  ein.  Es  ist  von  hier  aus  ein 
Gefälle  nach  Nordwesten,  Westen  und  Südwesten  vorhanden,  und  dem- 
entsprechend ist  der  Verlauf  der  Höhenkurven  im  großen  konzentrisch 
um  diesen  Punkt;  im  einzelnen  aber  zeigen  die  Höhenlinien  zahlreiche 
zentripetale  Einbuchtungen  Bei  genauerer  Betrachtung  sowohl  der  Karten 
wie  der  Natur  sieht  man,  daß  von  diesem  Punkte  aus  eine  große  Anzahl 
unregelmäßiger  radialer  Rinnen  nach  Nordwesten  bis  Südwesten  aus- 
strahlen, zwischen  denen  sich,  ebenso  radial  divergierend,  flache  Rücken 
erstrecken.  Die  Rinnen  folgen  oft  gewunden  den  Gefällslinien,  sie  sind 
oft  mehrere  Kilometer  weit  zu  verfolgen  und  heute  meist  trocken.  Was 
schließlich  den  Aufbau  dieses  flachen  Kegels  anbelangt,  so  zeigt  sich 
das  ganze  Gebiet  bei  Rotenkrug  zusammengesetzt  aus  groben  gerollten 
Blöcken ; sie  sind  in  zahlreichen  Kiesgruben  aufgeschlossen,  und  neuer- 
dings ist  direkt  bei  Rotenkrug  ein  großes  Kieswerk  eröffnet,  das  die  dort 
bis  8 m mächtigen  Grande  abbaut.  Auch  scheint  eine  deutliche  Abnahme 
in  der  Korngröße  des  Materials  stattzufinden,  je  weiter  man  sich  von 
dieser  Region  entfernt. 

Wir  haben  hier  offenbar  wieder  einen  typischen  Aufschüttungskegel 
vor  uns;  hier  trat  der  Schmelzwasserstrom  aus,  der  den  nördlichen  Teil 
des  großen  Sandurs  aufschüttete.  Den  subglazialen  Lauf  des  Schmelz- 
wasserflusses bezeichnet  der  oben  beschriebene,  von  der  Gjenner  Bucht 
kommende  As,  der,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  genau  an  dem  Auf- 
schüttungspunkte endet.  Es  scheint  aber  nicht  der  einzige  Zufluß  ge- 
wesen zu  sein.  Nach  der  Gegend  von  Rotenkrug  tendieren  auch,  wie 
wir  früher  sahen,  mehrere  von  der  Apenrader  Bucht  ausgehende  Föhrden- 
täler:  sowohl  das  Brunder  Tal  wie  die  nach  Ries  führenden  Täler  erreichen 
hier  ihr  Ende,  und  auch  in  diesen  Talungen  dürfen  wir  subglaziale  Zu- 
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flösse  vermuten,  die  bei  der  Sandur- Aufschüttung  mitwirkten.  Das  Gefälle 
des  Aufschüttungskegels,  das  nur  ungefähr  meßbar  ist,  ist  im  Mittel  in 
den  ersten  5 km  etwa  272  %o  (=  1 : 400),  in  weiterer  Entfernung  etwa 
1,4  °/oo  (=  1 : 700). 

Da  die  Aufschüttung  des  nördlichen  Teils  des  Sandurs  hauptsächlich 
von  diesem  Punkte  aus  erfolgte,  sinkt  das  Niveau,  mit  dem  der  Sandur 
an  d'  n Apenrader  Föhrdenwall  grenzt,  nach  Süden  hin  ganz  gleichmäßig 
von  45  m bei  Ries  aut  40  m bei  Nübel  und  35  m an  der  Südwest-Ecke 
des  Fölirden walles.  Mit  dem  Umbiegen  des  Apenrader  Walles  nach 
Osten  steigt  auch  das  Niveau  der  vorgelagerten  Sandur-Fläche  allmählich 
nach  Osten  hin  an,  derart,  daß  es  bei  Tarup,  7 km  südsüdwestlich  von 
Apenrade,  wieder  40  m erreicht.  Etwa  in  dieser  Gegend  darf  man  in 
einer  Höhe  von  einigen  40  m einen  zweiten  wichtigen  Aufschüttungspunkt 
annehmen. 

2.  Taruper  Kegel.  Er  ist  allerdings  nicht  so  typisch  entwickelt  wie 
der  Rotenkruger  Kegel  (Bl.  98).  Doch  fehlen  nicht  die  direkten  Beziehungen 
zu  ausgeprägten  Senken  der  östlichen  Hügellandschaft.  Der  südliche  Teil 
dos  Apenrader  Föhrden walles  wird  hier  von  zwei,  aus  der  Mulde  der 
Apenrader  Bucht  kommenden  Talungen  durchbrochen,  in  denen  die 
Quellbäche  des  Ukbek  ihren  Ursprung  nehmen ; in  der  Fortsetzung  dieser 
Talung  liegen  die  Moore  bei  Tarup  und  Röllum.  Die  Aufschlüsse  zeigen 
im  ganzen  Gebiet  grobe  gerollte  Grande,  und  nicht  weit  südlich  liegt 
hier  das  große  Kieswerk  von  Uk. 

3.  Bauer  Kegel.  Im  Hinterland  der  Flensburger  Föhrde  scheint, 
mit  dieser  in  genetischem  Zusammenhang  stehend,  ein  riesiges  Auf- 
schüttungszentrum gelegen  zu  haben.  Auch  hier  fehlen  wieder  die  End- 
moränen, und  die  Sandur- Flächen  stoßen  direkt  an  die  Hügellandschaft 
an.  Von  der  Flensburger  Föhrde  aus  erfolgte  die  Aufschüttung  dreier 
großer  Sandur -Flächen,  1.  des  nach  Süden  sich  erstreckenden  Treene- 
Sandurs,  2.  des  nach  Westsüdwesten  verlaufenden  Soholmer- Sandurs  und 
3.  des  nach  Westnordwesten  fallenden  südlichen  Teils  des  großen  nord- 
schleswigschen  Sandurs.  Nur  letzterer  interessiert  uns  hier;  seine  Auf- 
schüttung weist  hin  auf  das  Pattburger  Tal  (Bl.  129).  Der  Sandur  reicht  hier 
in  seinen  höchsten  Partien  bis  etwa  40  m herauf.  In  dieser  Höhe  waren 
auch  z.  B.  172  km  westlich  von  Bau  in  einer  Kiesgrube  die  typischen 
groben  gerollten  Blöcke  bis  2 m mächtig  aufgeschlossen.  Nicht  weit  davon 
liegt  auch  das  große  neue  Kieswerk  bei  Norderschmedeby.  Für  das  Ge- 
fälle ergeben  sich  ähnliche  Werte  wie  bei  den  anderen  Aufschüttungs- 
punkten: ca.  2,5  %0  (=  1:400). 

Zwischen  dem  zuletzt  genannten  Aufschüttungskegel  bei  Bau  und 
dem  Taruper  Kegel  scheinen  noch  kleinere  Zuflüsse  von  Osten  gekommen 
zu  sein.  Außerdem  aber  scheint  das  dazwischen  gelegene  Gebiet  stark 
von  jüngeren  Schmelz  wässern  beeinflußt  zu  sein. 
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Eigentliche  Sandur-Ebene.  Die  Oberfläche  der  eigentlichen 
Sandur- Ebene  erscheint  in  den  einzelnen  Gebieten  sehr  verschieden.  Die 
Ausbildung  einer  flachen,  überhaupt  kein  Relief  zeigenden  Ebene,  wie 
sie  in  den  oberen  Teilen  des  Gramm-  und  Gj eis  - Sandur s vorhanden  ist, 
zeigt  nur  der  kleinere  Teil  des  Gebiets,  so  die  nordwestliche  Aufschüttungs- 
region bis  fast  nach  Bedstedt  hin,  ein  relativ  kleines  Gebiet  bei  dem 
Taruper  Kegel  und  in  der  südöstlichen  Aufschüttungsregion,  sowie 
besonders  ein  größeres  Gebiet  westlich  von  Tingleff.  Der  ganze  öst- 
liche Teil  der  mittleren  Region  wird  gebildet  durch  eine  Landschaft, 
die  man  als  »Kiesrückenlandschaft«  bezeichnen  könnte  (Bl.  75;  Bl.  97). 
Sie  reicht  von  der  äußeren  baltischen  Eisrandlage  im  Osten  bis  zu 
einer  Linie  etwa  von  Fauderup  nach  Tingleff  im  Westen.  Das 
ganze  Gebiet  besteht  aus  zahlreichen,  annähernd  parallel  nordöstlich 
— südwestlich  streichenden  Kiesrücken,  die  in  der  Gefällsrichtung 
gestreckt  sind.  Sehr  häufig  nur  100  — 200  m breit  und  mehrmals 
so  lang,  erheben  sie  sich  im  allgemeinen  nicht  mehr  als  ca.  5 m 
über  das  mit  ihnen  innig  verzahnte  Rinnensystem.  Die  Höhen  der  Kies- 
rücken, die  alle  in  gleichem  Niveau  liegen,  senken  sich  nach  Südwesten 
gleichmäßig  mit  dem  Sandur- Niveau.  Aufschlüsse  in  der  Kiesrücken- 
landscbaft  zeigen,  daß  sie  aus  denselben  Kiesen  und  Sanden  wie  der 
Sandur  aufgebaut  ist;  auch  scheint  eine  deutliche  Abnahme  der  Korn- 
größe von  Osten  nach  Westen  vorhanden  zu  sein.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  hier  um  verebnete  Endmoränen,  die  vielleicht  bei  einem  lokalen 
Vorstoß  des  Gletschers  aufgeschüttet  und  später  durch  Schmelzwässer 
um  gelagert  wurden.1) 

Im  übrigen  Gebiet  sind  oberflächlich  fast  beherrschend  die  weiten 
grünen  Flußwiesen,  die  auf  diesem  Sandur  wohl  den  größten  Flächen - 
raum  einnehmen.  Besonders  sind  weite  Gebiete  im  Nordwesten,  im  Süden 
und  Westen  vollkommen  hiervon  bedeckt. 

Im  Westen  hat  der  Sandur  mehrere  Ausgänge  zum  Meer.  Zwischen 
dem  Toftlunder  und  dem  Tondernsclien  Plateau  läuft  der  nördliche  Teil 
des  Sandurs  in  einen  2 — 6 km  breiten  Streifen  aus,  um  allmählich  unter 
die  Marsch  einzuschießen.  An  der  engsten , nur  etwa  2 km  breiten 
Stelle  zwischen  der  Wongshöhe  und  dem  Ellumer  Hügel  ist  ein  Dünen- 
gebiet  vorhanden,  das  die  Bredeau  hart  an  das  Südufer  drängt.  Eine 
zweite  Öffnung  hat  der  Sandur  in  dem  sich  verengenden  Streifen  zwischen 


l)  Bildungen,  die  den  eben  geschilderten  durchaus  gleichen,  konnte  ich  im 
August  1912  vor  dem  Ende  des  Lämmerngletschers  am  Wildstrubel  (Berner 
Alpen)  beobachten;  hier  war  auch  durch  die  Verebnung  einer  älteren  End- 
moräne durch  jüngere  Schmelzwässer  eine  typische  Kiesrückenlandschaft  im 
Kleinen  entstanden. 
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dem  Tondernschen  Plateau  und  der  Jeisinger  Jnsel,  der  jetzt  von  der 
Arn-Au  benutzt  wird,  und  schließlich  eine  breitere  Verbindung  nach 
Westen  zwischen  der  Jeisinger  Insel  und  dem  Medelbyer  Rücken. 

d)  Zusammenfassende  Betrachtung  der  San dur- Flächen. 

Größe,  Form.  Die  Größe  aller  Sandur-Flächen  unseres  Gebiets 
können  wir  zu  fast  1200  qkm  ansetzen.  Für  die  Form  der  Sandur- 
Ebenen  ist  die  trichterförmige  Verjüngung  nach  Westen  charakteristisch, 
die  besonders  schön  bei  dem  Gjels-Sandur  ausgeprägt  ist. 

Aufbau.  Die  Sandur-Gebiete  stellen  sich  dar  als  Aufschüttungs- 
ebenen, gebildet  von  geschichteten  Sande n und  Kiesen.  Das 
Material  zeigt,  wie  schon  Forchhammer1)  auffiel,  eine  deutliche  Ab- 
nahme in  der  Korngröße  von  Osten  nach  Westen,  derart,  daß  von  groben 
Blöcken  nahe  der  Endmoräne  ein  allmählicher  Übergang  nach  Westen 
bis  zur  Staubfeinheit  stattfindet.  Es  sind  aber  auch  in  den  östlichen 
Partien  feinere  Sande,  geschichtete  und  ungeschichtete,  oberflächlich  vor- 
handen, die  vielleicht  z.  T.  auf  die  Wirkung  jüngerer  Schmelzwä^ser 
zurückzuführen  sind.  Schließlich  finden  sich  des  öfteren  im  Sandur- 
Niveau  Fetzen  von  Geschiebemergel,  die  wohl  durch  Einebnung  älterer 
Flächen  durch  die  Schmelzwässer  entstanden  sind. 

Aus  der  Sandur-Oberfläche  herausragend  und  deutlich  von  ihr 
unterschieden,  sind  öfter  Inseln  zu  beobachten,  die  nach  ihrem  Aufbau 
zum  präbaltischen  Gebiet  zu  rechnen  sind.  Alle  lassen  deutlich  die  Be- 
einflussung durch  Schmelzwässer  durch  ihre  in  der  Abfluß richtung 
gestreckte  Form  und  die  steilen  Böschungen  erkennen. 

Gefällsverhältnisse.  Inbezug  auf  die  Gefällsverhältnisse  zeigen 
die  einzelnen  Sandur-Flächen  gute  Übereinstimmung.  In  der  Auf- 
schüttungsregion beträgt  das  Gefälle  meist  2 bis  2,5  °/oo,  d.  h.  1:500 
bis  1 :400;  es  nimmt  dann  allmählich  ab  und  beträgt  im  größeren  mitt- 
leren Teil  der  Sandur-Flächen  ca.  1,4  °/oo  (1  : 700),  während  es  im  Westen, 
dort  wo  die  Ebenen  unter  die  Marschen  einschießen,  ca.  1 °/oo  (1  ; 1000) 
und  weniger  beträgt.  Als  mittleres  Gefälle  der  Sandur-Flächen  unseres 
Gebietes  kann  man  ungefähr  1,4  °/oo  ansetzen.  Ein  Vergleich  dieser 
Werte  mit  den  für  die  jütischen  Heideebenen  angegebenen  zeigt  gute 
Übereinstimmung.  Ussing2)  gibt  für  die  Sandur-Kegel  der  Karup-Heide 
ein  Gefälle  von  1 : 300  bis  1 : 500  in  den  oberen  Partien,  von  1 : 600  bis 
1 : 700  in  den  unteren  Partien  an,  während  die  westlichen  Teile  der 


J.  G.  Forchhammer,  Die  Bodenbildung  der  Herzogtümer  Schlesw. -Holstein 
u.  Lauenburg,  Altona  1847,  S.  27. 

2)  Ussing,  Om  Jyllands  Hedesletter,  1903,  S.  127/128. 
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Sandur-Ebene  ein  Gefälle  von  1 : 2000  zeigen.  Nach  Braun1)  beträgt  das 
mittlere  Gefälle  der  Karup-Heide  1,8  bis  2 °/oo,  das  mittlere  Gefälle  der 
Grindstedt-Heide  1,5  bis  1,6  °/00. 

Oberflächliche  Ausbildung  des  Sandurs.  In  der  oberfläch- 
lichen Ausbildung  der  heutigen  Sandur-Flächen  sind  — abgesehen  von 
der  Aufschüttungsregion  — mehrere  Zonen  zu  unterscheiden.  In  den 
östlichen  Partien  ist  meist  die  ursprüngliche  Bedeckung  mit  Kies  noch 
vorhanden ; diese  weiten , ebenen , kaum  modellierten  Flächen  sind  die 
»Heideebenen«  im  eigentlichen  Sinne  (Meyns2)  Blachfeld).  Weiter  westlich 
stellt  sich  meist  eine  mehr  und  mehr  zunehmende  Bedeckung  mit  Grün- 
landsmooren ein,  die  fast  überall  die  Flußläufe  begleiten,  häufig  aber 
auch  die  ganze  San dur- Oberfläche  bedecken.  Ganz  im  Westen  schließlich 
sind  auf  der  Oberfläche  des  Sandurs  Dünengebiete  ausgebildet,  und  zwar 
häufig  gerade  an  den  engsten  Stellen,  so  dort,  wo  der  Gramm- Sandur 
und  Gjels-Sandur  in  die  Ripener  Ebene  ein  treten,  und  ebenso  dort,  wo 
der  »große  Sandur«  zwischen  Wongshoi  und  Eilum  nach  Westen  hinaustritt. 

Die  Aufschüttungsregionen.  Die  Sandur- Ebenen  zeigten  sich 
aufgeschüttet  von  einzelnen  Punkten  aus.  So  ergab  sich,  daß 
der  Gramm-  und  der  Gjels-Sandur  im  wesentlichen  von  zwei,  der  große 
Sandur  von  drei  Punkten  aus  gebildet  worden  ist.  Die  Höhenlage  der 
Aufschüttungspunkte  schwankt  zwischen  40  und  50  m.  Am  höchsten 
liegen  die  Aufschüttungspunkte  bei  Arnitlund  (Gjels-Sandur)  und  bei 
Rotenkrug  (Großer  Sandur)  mit  50  m.  Am  niedrigsten  liegen  andererseits 
die  Sandur- Kegel  in  der  Umgebung  der  Flensburger  Föhrde,  sie  erreichen 
knapp  40  m.  Die  Höhenlage  ist  somit  niedriger  als  in  Jütland,  wo  die 
Karup-Heide  bis  75  m,  die  Grinstedt- Heide  bis  80  m hinaufreicht. 

Für  die  morphologische  Ausbildung  erwies  sich  vor  allem  das 
radiale  Ausstrahlen  von  flachen  Senken  und  Rücken  als  typisch,  zugleich 
ein  verhältnismäßig  hohes  Gefälle  (1:300  bis  1:400)  und  Aufbau  aus 
groben  gerollten  Blöcken.  Alle  Verhältnisse  sind  besonders  typisch  bei 
dem  Rotenkruger  Kegel  ausgebildet. 

Inbezug  auf  die  Lage  der  einzelnen  Aufschüttungspunkte 
zeigt  sich  eine  durchgehende  Beziehung  zu  den  das  Hügelland 
durchsetzenden  Föhrdentälern.  Die  Aufschüttungspunkte  des 
Gjels-  Sandurs  liegen  dort,  wo  das  Hadersiebener  Föhrdental  und  das 
Hoptruper  Tal  auf  ihn  treffen.  Auf  den  Taruper  Kegel  trifft  das  Ukbek- 
Tal,  auf  den  Bauer  Kegel  das  Pattburger  Tal  usw.  Der  Rotenkruger 
Kegel  ist  noch  durch  eine  besondere  Erscheinung  ausgezeichnet.  Auf 
ihn  trifft,  außer  den  von  der  Apenrader  Föhrde  kommenden  Tälern,  noch 


x)  Braun,  Entwicklungsgeschichtliche  Studien  an  europäischen  Flachlandsküsten 
S.  26. 

2)  Meyn,  Die  Bodenverhältnisse  usw.  S.  21. 


65 


der  von  der  Gjenner- Bucht  herkommende  Kiesrücken,  der  aber  ebenso 
den  Lauf  eines  subglazialen  Schmelzwasserstroms  bezeichnet  wie  die 
Föhrdentäler.  Immer  zeigt  sich  dort,  wo  das  Föhrdental  auf  den  Auf- 
schüttungspunkt trifft,  die  Moräne  unterbrochen ; so  finden  sich  hinter 
allen  Föhrdentälern  mehr  oder  weniger  breite  Unterbrechungen,  am 
größten  bei  der  Apenrader  und  Flensburger  Föhrde. 

Entstehung  und  Herausbildung  der  jetzigen 
Sandur-Ebenen. 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  dargelegt,  wie  sich  Forchhammer 
die  Entstehung  der  Heideflächen  im  Zusammenhang  mit  der  baltischen 
Flut  gedacht  hatte.  Immer  mehr  aber  kam  man  zu  der  Anschauung, 
daß  man  in  den  Sanden  des  Westens  einen  Absatz  der  aus  dem  Osten 
kommenden  Schmelzwässer  des  Eises  vor  sich  habe,  wie  es  dann  auch 
von  Haas1)  ausgesprochen  wurde.  Er  schied  aber  noch  nicht  die 
Heideebenen  von  den  höher  gelegenen  Gebieten,  da  er  annahm,  daß  zur 
Abschmelzphase  zuerst  ziemlich  der  ganze  Mittelrücken  von  den 
Schmelzwässern  bedeckt  und  mit  ihren  Ablagerungen  überschüttet  gewesen 
sei.  In  klarer  Weise  ist  die  Entstehung  der  Heideebenen  in  dem  bereits 
eingangs  erwähnten  Werk  von  Engelbrecht2)  auseinandergesetzt.  Er 
zählt  kurz  die  einzelnen  Sandur-Flächen,  die  er  als  breite,  in  die  älteren 
Höhenzüge  eingeschnittene  Schmelzwassertäler  beschreibt,  auf  und  weist 
auch  auf  Beziehungen  zu  den  Senken  des  Ostens  hin. 

Auf  die  umfassenden  Untersuchungen  Ussings  über  den  im  ein- 
zelnen wirkenden  Mechanismus  der  Sandur-Bildung  wurde  schon  öfter 
hingewiesen.  Von  ihm  wurde  zuerst  der  genetische  Zusammenhang 
zwischen  den  Föhrdentälern  und  den  einzelnen  Aufschüttungskegeln  der 
Heideebenen  klargestellt.  Einzelne  grosse  Schmelzwasserströme,  die 
unter  dem  Eise  in  den  Föhrdentälern  flössen,  breiteten  sich  beim 
Austritt  aus  dem  Eise  auf  dem  Aufschüttungskegel  wie  ein  Strahlen- 
bündel aus  und  teilten  sich  in  ein  Gewirr  von  Armen,  die  mit  stark 
wechselndem  Laufe  die  ganze  Heidefläche  überdeckten,  so  wie  wir  es  an 
den  heutigen  Gletscherabflüssen  sehen. 

Die  Us  sing  sehen  Anschauungen  über  die  Bildung  der  Heideebenen 
fanden  wir  in  unserem  Gebiet  durchaus  bestätigt.  Wir  können  uns  danach 
von  der  Herausbildung  der  heutigen  Heideebenen  ein  einigermaßen  klares 
Bild  machen. 

Im  baltischen  Stadium  wurden  durch  einzelne  Scbmelzwasserströme, 
deren  Spuren  wir  in  den  Föhrdentälern  und  Asarn  vor  uns  haben,  Sandur- 


x)  Haas,  Die  geologische  Bodenbeschaffenheit  Schleswig  - Holsteins,  1889,  S.  148. 

2)  Th.  H.  Engelbrecht,  Bodenanbau  und  Viehstand  in  Schleswig  - Holstein, 
Kiel  1905/7. 
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Flächen  aufgeschüttet,  die  sich  in  die  präbaltischen  Mulden  hineinlegten, 
und  es  wurden  teils  durch  Aufschüttung  neuen  Materials,  teils  durch 
Verebnung  älterer  Schichten  ebene,  in  die  älteren  Gebiete  scharf  ein- 
geschnittene Flächen  geschaffen  (siehe  hierzu  die  schematische  Skizze 
Nr.  1).  Aber  wahrscheinlich  veränderten  schon  die  jüngeren  Schmelz- 
wässer gewisse  Partien  der  ursprünglichen  Sandur  - Flächen ; durch  die 
flachen  Senken  wurde  der  Lauf  der  heutigen  Flüsse  vorgezeichnet.  In 
der  Postglazialzeit  wirkten  die  Veränderungen  weiter,  die  heutigen  Flüsse 
schnitten  sich  mit  ihren  alluvialen  Talböden  ein,  in  den  flachen  Depressionen 
bildeten  sich  die  Grünlands -Moore,  im  Westen  schließlich  wurde  der  feine 
Heide -Sand  durch  die  Tätigkeit  des  Windes  zu  Dünen  aufgehäuft.  Die 
scharfen  Abfälle  der  präbaltischen  Diluvialplateaus  wurden  allmählich 
abgeböscht  und  durch  Bachrisse  zerlappt.  Auf  eine  weitere  Veränderung 
im  Westen  kommen  wir  später  noch  bei  Besprechung  der  Marsch, 


III.  Die  Marschen-  und  Dünenzone.1) 

Die  dritte  nordsüdliche  Zone  der  Halbinsel  gehört  in  unserem  Gebiet 
nur  zum  kleineren  Teil  noch  dem  Festlande  an;  der  größere  Teil  des 
15 — 40  km  breiten  Streifens  fällt  in  den  Bereich  des  Meeres.  Mindestens 
vier  verschiedene  Elemente  setzen  ihn  zusammen:  1.  präbaltische  Gebiete, 
2.  Marschbildungen,  3.  Watten,  4.  Dünenbildungen. 

1.  Die  präbaltischen  Gebiete.  Sie  erheben  sich  ähnlich  wie 
die  präbaltischen  Gebiete  der  Geest  als  Inseln  über  die  ebene  Marsch. 
So  sind  auf  der  Insel  Sylt  mehrere  präbaltische  Komplexe  vorhanden, 
deren  größte  der  mit  dem  Roten  Kliff  nach  Westen  abfallende  Hauptkörper 
der  Insel  und  das  Morsumer  Gebiet  sind.  Am  Aufbau,  der  ähnlich  wie 
bei  den  präbaltischen  Gebieten  der  Geest  ist,  nimmt  einmal  Tertiär  Anteil, 
das  am  Morsum -Kliff  stark  gestört  erscheint.  Die  diluvialen  Bildungen 
der  Inseln  werden  teils  der  ältesten,  teils  der  Hauptvereisung  zugerechnet. 
Dieser  letzteren  sollen  vor  allem  die  mächtige  Hauptmoräne  des  Roten 
Kliffs  und  die  Geschiebesande  Sylts  angehören,  während  die  überlagernden 
Heidesande  eine  äolische  Bildung  aus  späterer  Zeit  darstellen.  Der  Obere 
Geschiebemergel,  die  Grundmoräne  der  letzten  Vereisung,  scheint  hier 
vollkommen  zu  fehlen,  und  nach  der  heute  herrschenden  Anschauung 
hat  die  letzte  Vereisung  Sylt  nicht  mehr  erreicht 2).  Morphologisch  zeigen 
die  präbaltischen  Gebiete,  wo  sie  nicht  von  jüngeren  Veränderungen  be- 
troffen sind  (Dünen  usw.),  die  gleiche  Ausbildung  wie  die  präbaltischen 
Gebiete  des  Festlandes. 


0 In  dieser  dritten  Zone  wurden  keine  eigenen  neuen  Untersuchungen  aus- 
geführt. Nur  der  Vollständigkeit  halber  wird  hier  noch  auf  sie  eingegangen. 

2)  s.  Gagel,  Über  einen  Grenzpunkt  der  letzlen  Vereisung,  Jb.  pr.  g.  L.-A.  f.  1907, 
Bd.  28.  S.  581  ff. 
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2.  Die  Marsch bil düngen.  Marschbildungen  treten  in  unserem 

Gebiet  einmal  am  Festlande  auf;  doch  sind  es  im  Vergleich  zu  den 
Gebieten  Holsteins  kleine  Komplexe.  So  greift  an  der  Mündung  der 
Nips-  und  der  Brede-Au  die  Marsch  trichterförmig  in  den  Sandur  hinein  ; 
ebenso  erstreckt  sich  das  größere  Gebiet  von  Nordfriesland  in  die  Öffnungen 
des  großen  Sandurs  bei  Tondern  weit  nach  Osten  hinein.  Kleinere 
Marschgebiete  sind  auf  den  Inseln  vorhanden,  die  z.  B.  auf  Sylt  die 
präbaltischen  Komplexe  des  Roten  Kliffs  und  des  Morsum- Kliffs  mit- 
einander verbinden.  Geologisch  ist  die  nordfriesische  Marsch  noch  kaum 
untersucht;  sie  wird  nach  Meyn1)  größtenteils  durch  den  sogenannten 
Marschklei  gebildet,  der  durch  die  vereinigte  Tätigkeit  des  Meeres  und 
der  Flüsse  unter  Mitwirkung  von  Organismen  niedergeschlagen  sein  soll. 

3.  Die  Watten.  Den  größten  Flächenraum  in  der  dritten  Zone 
unseres  Gebietes  nehmen  die  der  periodischen  Überflutung  durch  das 
Meer  ausgesetzten  Watten  ein.  Mehr  oder  weniger  zusammenhängende 
Komplexe  bildend  und  von  tiefen  Rinnen  durchzogen,  in  denen  Ebbe- 
und  Flutstrom  verläuft,  bilden  sie  eine  Art  von  höherem  »Schelf«,  der 
das  Festland  und  die  Inseln  umrahmt  und  zum  Teil  miteinander  ver- 
bindet. Die  auf  diluvialer  Grundlage  ruhenden  Watten,  die  von  Meyn2) 
anschaulich  geschildert  werden,  zeigen  oberflächlich  meist  gelben  Meeres- 
sand, der  nach  dem  Festlande  zu  und  an  der  Ostküste  der  Inseln  von 
Schlick  bedeckt  ist.  Häufig  sind  im  Watt  untermeerische  Wälder  und 
Moore3)  (Watten-Tuul)  beobachtet  worden,  aus  deren  Vorkommen  schon 
Forchham m er4)  und  Meyn  auf  eine  Senkung  der  Küste  schlossen. 

4.  Die  Dünenbildungen.  Das  vierte,  für  die  Zone  wichtigste 
Element  sind  die  Dünen.  Sie  bilden  vor  allem  die  westliche  Begrenzung, 
das  Bollwerk  gegen  das  Meer.  Der  Dünenwall  von  Fanö  über  Röm  nach 
Sylt  ist  ein  Glied  der  großen,  die  Nordsee  von  Holland  bis  Skagen  be- 
gleitenden Dünenkette.  Eine  zweite,  allerdings  weniger  zusammenhängende 
Dünenzone  begleitet  die  Grenze  von  Geest  und  Marsch  (»Innere  Küste«). 
Hierher  gehören  die  Dünenbildungen  an  der  unteren  Brede-Au,  am 
Medelbyer  Rücken  usw. 

Herausbildung  der  heutigen  Verhältnisse.  Die  Geschichte 
der  Nordsee  seit  dem  Tertiär  ist  noch  nicht  sichergestellt.  Soviel  aber 
scheint  festzustehen,  daß  noch  im  jüngsten  Diluvium  das  Land  bedeutend 
weiter  nach  Westen  reichte  als  jetzt,  und  so  hatten  die  Schmelz wässer 


x)  Meyn,  Die  Bodenverhältnisse  usw.  S.  34. 

2)  Meyn,  Geognostische  Beschreibung  der  Insel  Sylt,  S.  125  ff. 

3)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  W.  Ordemänn,  Beiträge  zur  morpholog.  Ent- 
wicklungsgeschichte der  deutschen  Nordseeküste  usw.  Diss.  phil.  Halle  1912. 
S.  14  u.  15. 

4)  Eorchhammer,  Die  Bodenbildung  der  Herzogtümer  usw.,  Altona  1847,  S.  29. 
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der  baltischen  Phase  damals  wahrscheinlich  einen  weiteren  Weg  zum 
Meere  zurückzulegen,  als  jetzt  die  Sandur-Flächen  oberflächlich  aus- 
gebildet sind.  In  dem  älteren  Abschnitt  der  Postglazialzeit  bestand  hier 
im  Westen  ein  flaches  Gebiet1),  das  gegen  das  Meer  nach  Meyn2)  durch 
eine  diluviale  Hügelkette,  vielleicht  auch  schon  durch  einen  sich  ent- 
wickelnden Dünenkamm  geschützt  war.  Nach  Meyn  stauten  sich  in  dem 
weiten,  gegen  das  Meer  abgesperrten  Raume  die  vom  östlichen  Festlande 
kommenden  Flüsse  zu  einem  Süßwasser-See,  der  zum  Meere  überfloß. 
In  dieser  Lagune  entstand  eine  Bruch-  und  Wald  Vegetation , aus  der 
später  ein  Hochmoor  hervorging. 

Durch  eine  die  ganze  Nordseeküste  betreffende  Senkung  wurde  dann 
dies  Gebiet  vom  Meere  überflutet.  Der  Betrag  der  Senkung,  die  von 
Stolley3)  mit  der  Litorina-Senkung  in  Zusammenhang  gebracht  ist,  wird 
neuerdings  von  Schucht4)  auf  ca.  20  m angegeben.  Das  Meer  durch- 
brach die  Dünenkette  und  drang  bis  weit  in  die  Senken  des  Festlandes 
ein,  wobei  ein  Teil  der  präbaltischen  Gebiete  zu  Inseln  wurde.  Allmählich 
bildete  sich  die  sogenannte  »innere  Küste«  aus,  die,  von  Dünenbildungen 
begleitet,  mit  mehreren  Buchten  (an  der  Nips-Au-,  Brede-Au-  und  Wied- 
Au-Mündung)  ins  Land  hineingriff.  Aber  immer  noch  war  die  Nordsee, 
die  in  dieser  Zeit  eine  grosse  Bucht  des  europäischen  Nordmeeres  dar- 
stellte, ein  verhältnismäßig  ruhiges  Meer,  und  im  Schutze  der  westlich 
noch  vorhandenen  Dünenketten  bildeten  sich  in  dieser  Phase  die  Marschen. 5 6) 

Die  Periode  der  neuzeitlichen  Küstenzerstörung  wird  heute  meist  mit 
dem  Durchbruch  des  englischen  Kanals  und  den  veränderten  Flutver- 
hältnissenH)  in  Zusammenhang  gebracht.  Mehr  und  mehr  wurde  der 
Dünenwall  durchbrochen,  und  in  immer  stärkerem  Maße  vernichtete  die 
Flutwelle  die  vom  Meere  vorher  gebildeten  Marschen.  Erst  in  allerjüngster 
Zeit  scheinen  sich  die  Verhältnisse  wieder  geändert  zu  haben;  ja  der 
Mensch  tat  nicht  nur  dieser  Zerstörung  Einhalt,  indem  er  die  Marschen 
durch  Eindeichung  schützte  und  die  Dünen  durch  Bepflanzung  festigte, 
er  gewann  auch  noch  grosse  Teile  dem  Meere  wieder  ab. 


x)  Vgl.  hierzu  W.  Ordemann,  Beiträge  usw.,  S.  34. 

'-)  Meyn,  Geognostische  Beschreibung  der  Insel  Sylt,  S.  146/147. 

3)  Stolley,  Das  Alter  des  nordfriesischen  Tuuls,  S.  18. 

4)  Schucht,  Zeitschr.  d.  D.  Geol.  Ges.  1910,  Mon.-ber.  S.  101. 

5)  Tn  der  jüngst  erschienenen,  oben  zitierten  Arbeit  von  W.  Ordemann  wird  die 
ganze  Frage  der  Herausbildung  der  heutigen  Nordseeküste  einer  neuen 
Untersuchung  unterzogen  und  z.  T.  die  Verhältnisse  in  ganz  neuem  Lichte 
dargestellt. 

6)  Vgl.  für  die  Geschichte  der  Nordseeküste  auch  G.  Braun,  Entwicklungs- 
geschichtl.  Studien  an  europ.  Flachlandsküsten.  1911. 
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C.  Morphologischer  Gesamtüberblick. 

Die  wichtigste  morphologische  Scheidelinie  Schleswig-Holsteins,  die 
Grenze  zwischen  der  Geest  und  der  östlichen  Hügellandschaft,  wurde 
durch  das  baltische  Stadium  hervorgebracht.  Im  Osten  wurden  die 
frischen  jungen  Formen  geschahen,  die  mit  ihren  steilen  Böschungen, 
den  zahllosen  Hohlformen  der  Oberfläche  ein  so  unruhiges  Relief  geben. 
Es  bildete  sich  ein  System  von  Rinnen  (Föhrdentälern)  aus,  die  von  der 
Beltsee  ausstrahlten  und  in  denen  sich  die  Schmelzwässer  zu  großen 
Strömen  sammelten,  die  nach  Westen  ihren  Ausgang  suchten.  Sie 
schütteten  vor  dem  Eise  die  großen  Schotterflächen  auf,  die  sich  mit 
schwacher  Neigung  nach  Westen  hineinlegten  in  die  präbaltischen  Ge- 
biete, deren  flache  und  sanfte  Formen  durch  die  lange  wirkende  subaerische 
Denudation  während,  vielleicht  auch  vor  dem  baltischen  Stadium  hervor- 
gebracht wurden. 

Nach  dem  Verschwinden  des  Eises  setzte  auf  dem  Lande,  das 
damals  im  Osten  und  im  Westen  weiter  reichte  als  jetzt,  ein  normaler 
subaerische  r Er  osionszyklus  ein,  der  die  Unterschiede  der  Formen 
gleich  zu  machen  suchte.  Wichtig  für  die  heutige  Konfiguration  wurden 
Bodenbewegungen,  die  im  Osten  und  Westen  einen  Teil  der  Küsten 
unter  das  Meeresniveau  brachten.  Hier  wie  dort  wirkten  nun  marine 
Zyklen  weiter  und  schufen  im  Osten  aus  den  Föhrdentälern  die  heutigen 
Fölirden,  im  Westen  die  Watten,  Marschen  und  Dünenketten.  Auf  dem 
Lande  wirkte  unterdessen  der  subaerische  Zyklus  weiter.  Die  steilen 
Abhänge  wurden  abgeböscht  und  die  Hohlformen  ausgefüllt,  auf  den 
Sandur-  Gebieten  bildeten  sich  die  weiteren  Grünlands  - Moore , und  an 
geeigneten  Stellen  wurde  der  feine  Heidesand  zu  Binnenlandsdünen  auf- 
gehäuft.  Noch  aber  leuchten  überall  die  frischen  glazialen  P'ormen  durch, 
und  noch  ist  der  Gegensatz  scharf  zwischen  baltischen  und  präbaltischen 
Gebieten. 

Noch  ein  Blick  auf  das  Verhältnis  von  Schleswig-Holstein  zum 
übrigen  Norddeutschland ! Wie  sich  von  Osten  her  dem  baltischen  Höhen- 
rücken der  südliche  Höhenrücken  vom  Fläming  über  die  Lüneburger 
Heide  nähert  und  mit  ihm  in  Schleswig-Holstein  fast  verschmilzt,  so 
scheint  im  einzelnen  ein  Konvergieren  der  Endmoränen  hierher  statt- 
zufinden. Über  die  Ausbreitung  der  älteren  Vereisungen  wissen  wir  noch 
zu  wenig;  das  letzte  Inlandeis  aber  scheint  die  Westküste  der  Halbinsel 
nicht  überschritten  zu  haben.  Bereits  40 — 50  km  östlich  liegen  die 
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äußersten  baltischen  Moränen,  die  im  übrigen  Norddeutschland,  je  weiter 
man  nach  Osten  kommt,  umso  mehr  hinter  der  Linie  äußerster  Aus- 
dehnung des  letzten  Eises  Zurückbleiben.  Auch  die  baltischen  Moränen 
scheinen  im  einzelnen  wfieder  nach  Nordschleswig  zu  konvergieren  (vgl. 
z.  B.  die  Skizze  von  Werth1)  und  die  Karte  von  Ussing2). 

Zieht  man  weiter  die  tiefe  Lage  des  baltischen  Höhenrückens  im 
Verhältnis  zu  den  anderen  Gebieten  in  Betracht,  die  zahlreichen  De- 
pressionen unter  den  Meeresspiegel , die  gerade  in  Schleswig-Holstein 
besonders  häufig  zu  sein  scheinen3),  ferner  die  Formen  der  Belt-See,  die 
nach  Spethmann4)  auf  eine  junge  Überflutung  des  Gebietes  hinweisen, 
so  möchte  man  in  all  diesen  Erscheinungen  die  Anzeichen  für  eine 
langdauernde  allmähliche  Senkung  des  westbaltischen  Gebietes  erblicken, 
deren  letztes  Ausklingen  vielleicht  die  Litorina-Senkung  war. 


fl  Werth,  Studien  zur  glazialen  Bodengestaltung  usw.,  S.  72. 

2)  Ussing,  Om  Floddale  og  Randmoräner  i Jylland,  Overs,  k.  danske  Vid.  Selsk. 
Forh.,  1907,  S.  214. 

3)  z.  B.  Gr.  Plöner  See,  Hemmelsdorfer  See  u.  a. ; vgl.  auch  Wegemann,  Die 
Seen  des  Eidergebietes.  P.  M.  1912.  I.  S.  197  ff. 

4)  Spethmann,  Tiefenkarte  der  Belt-See,  P.  M.  1911.  II,  S.  251. 


Berichtigungen  zu  den  Tafeln: 

1.  Versehentlich  ist  auf  Taf.  UI  der  »Hadersiebener  Damm«  bei  Hadersleben 
mit  der  braunroten  Farbe  der  Baltischen  Hügellandschaft  überdruckt  worden,  statt 
weiß  gelassen  zu  werden. 

2.  In  der  1.  Zeile  der  Legende  zu  Taf.  III  (links  unten)  lies  »Grundmoräne« 
(statt  »Grundmöräne«). 


Das  baltische  Stadium 

in  Nordschleswig. 
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Die  schematische  Skizze  gibt  ein  Bild  von  der  Aufschüt- 
tung der  Heideebenen  während  des  baltischen  Stadiums. 
Die  mit  Pfeilen  versehenen  gestrichelten  Linien, die  meist 
mit  den  Föhrden  in  Zusammenhang  stehen,  bezeichnen 
den  Lauf  subglazialer  Schmelzwasserströme.die  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  Eise  die  Sandurgebiete  aufschütteten 
und,  sich  in  zahllose  Arme  teilend  , zum  Meere  abflos- 
sen.das  damals  wahrscheinlich  bedeutend  weiferwest- 
lich  lag.  Auf  der  Skizze  ist  die  heutige  Küstenlinie 

angenommen. 
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